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Tiivistelma

Sitra ja Jyvaskylan kaupunki kaynnistivat vuonna 2013 Jyvaskyldssa Resurssiviisas alue -hankekokonaisuuden.
Hankkeessa kehitettiin uusia keinoja kestavan kehityksen edistamiseen paikallistasolla ja luotiin resurssiviisaiden
kaupunkien verkosto (Fisu) ja sitad tukeva palvelukeskus. Suomen ymparistokeskus (SYKE) on yhdessa Sitran kanssa
maarittanyt indikaattorit tukemaan resurssiviisasta johtamismallia. Indikaattorit kytkeytyvat Sitran maarittamiin
resurssiviisaustavoitteisiin: ei paastoja, ei jatetta, yhden maapallon elama.

Johtamismallin kolme pé&aindikaattoria ovat: 1) kadyttoperusteiset kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden, 2)
materiaalihaviot ja 3) ekologinen jalanjalki asukasta kohden. Kayttoperusteiset kasvihuonekaasupaastot kuvaavat
alueen yritysten ja asukkaiden tuottamaa ilmastotaakkaa. Materiaalihdvidindikaattori kuvaa materiaalien kierron
tehokkuutta yhdyskunnassa ja ekologinen jalanjalki kertoo siitd, onko kulutus kestdvalla tasolla maapallon
luonnonvarojen tuottokyvyn kannalta.

Tassa tyossa SYKE laski kolme resurssiviisauden padindikaattoria nykytilanteessa yhdeksalle kunnalle (Jyvaskyla,
Forssa, Turku, Lappeenranta, Helsinki, Tampere, Pori, Joensuu ja Lahti). Tulosten perusteella kuntien
kadyttoperusteiset kasvihuonekaasupaastot vaihtelivat. Alhaisimmillaan ne olivat  vajaat 6
hiilidioksidiekvivalenttitonnia asukasta kohden (t CO; ekv/as) ja ylimmillaan reilut 8 t CO; ekv/as. Isoimmat p&astot
aiheutuvat sdhkon ja lammon kulutuksesta. Materiaalihdvidindikaattori soveltuu parhaiten kaupungin oman
jatetilanteen ja sen kehityksen seurantaan, koska jatemaarat kuvaavat ennen kaikkea kaupungin
toimialarakennetta ja sen jatteidenkasittelyratkaisuja. Yhdyskuntajatemaarat ovat paremmin verrannollisia, mutta
nekin perustuvat osin laskennallisiin tuloksiin, joten kaupunkien valista vertailua ei niidenkdan suhteen kannata
tehda. Materiaalihdviotuloksissa keskeisia esille nousevia asioita ovat rakentamisen materiaalivirrat (etenkin maa-
ainekset), teollisuuden jatteet, jatteiden kaatopaikkasijoitus sekd poltto. Toimenpiteiden kohdistamisessa on
tarkeda tuntea kaupungin toimialat sekd ominaispiirteet ja pyrkia etsimddn keinoja kaupungin tilanteen
kehittamiseen. Kuntien ekologisen jalanjdljen tulokset osoittivat, etta tdlla hetkellda kaupunkien asukkaiden
kulutustarpeet ylittavat reilusti maapallon luonnonvarojen tuotantokyvyn, ja pahimmillaan tarvittaisiin jopa nelja
samanlaista planeettaa tyydyttamaan asukkaiden kulutus.



1. Tyon tausta

Sitra ja Jyvaskylan kaupunki kaynnistivat vuonna 2013 Jyvaskyldssa Resurssiviisas alue -hankekokonaisuuden.
Hankkeessa kehitettiin uusia keinoja kestavan kehityksen edistamiseen paikallistasolla ja luotiin resurssiviisaiden
kaupunkien verkosto Fisu ja sitd tukeva palvelukeskus. Resurssien tehokkaan kayton ja ilmastonmuutoksen
hillintatoimet yhdistavaan resurssiviisauteen ei juuri ole tarjolla alueellisia ratkaisuja tai edes indikaattoreita.
Kdynnissa oleva hanke antaa Jyvaskyldlle hyvan alkusysdyksen tielle kohti resurssiviisautta ja mahdollisuuden
nousta alan edellakavijaksi.

Suomen ymparistokeskus (SYKE) on yhdessa Sitran kanssa maarittanyt indikaattorit tukemaan resurssiviisauden
johtamista (Mattinen ym. 2014). Indikaattorit kytkeytyvat Sitran madarittamiin resurssiviisaustavoitteisiin: ei
paastoja, ei jatettd, yhden maapallon elama. Valitut viisi indikaattoria kuvaavat tarkeiksi tunnistettuja teemoija:
ilmastonmuutos, materiaalien kierto, luonnonvarojen kdyton tarvitsema maa-ala maankayttd/alueen toiminnan
kestavyys, materiaalien kdytto ja ekologinen tuottokyky. Johtamismallin pdaindikaattorit ovat: 1) kdyttoperusteiset
kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden, 2) materiaalihaviot ja 3) ekologinen jalanjalki asukasta kohden.

Sitran toimeksiannosta SYKE laski kolme resurssiviisauden indikaattoria nykytilanteessa kunnille. Indikaattorit
laskettiin yhdeksalle kunnalle:

e Jyvaskyla

e Forssa

e Turku

e lappeenranta
e Helsinki

e Tampere

e Pori

e Joensuu

e Lahti

SYKEn tyoryhmaan kuuluivat prof. Jyri Seppéld (hankkeen vastuullinen vetéja), erikoistutkija Maija Mattinen
(hankkeen projektipaallikkd), ryhmapaallikké Tuuli Myllymaa, erikoistutkija Riina Antikainen, erikoistutkija Jouko
Petdja, erikoissuunnittelija Hanna Salmenperd, vanhempi tutkija Kirsti Kalevi, vanhempi tutkija Olli-Pekka
Pietildinen, tutkija Marja Salo, tutkimusinsindoéri Olli Sahimaa ja korkeakouluharjoittelija Juhani Huuhtanen.



2. Resurssiviisauden indikaattorit ja laskenta yleisesti

Resurssiviisauden indikaattorit tukevat johtamismallia ja kytkeytyvat Sitran maarittamiin
resurssiviisaustavoitteisiin: ei paastoja, ei jatettd, yhden maapallon elama. Liséksi indikaattorit
kuvaavat yleisesti tarkeiksi tunnistettuja teemoja: ilmastonmuutos, materiaalien kierto ja

ekologinen kestavyys.

Tyb6ssa tarkastellut indikaattorit olivat kayttdperusteiset kasvihuonekaasupaéstot per asukas
[t CO- ekv/as], 2) materiaalihavid (=loppusijoitus alueen kaatopaikoille + Kierratyskelpoisten
poltto alueella tai alueen ulkopuolella + Kaatopaikalle loppusijoitettavien jatteiden vienti
[t]) ja 3) ekologinen jalanjalki per asukas [gha/as]. Alla indikaattorit on kuvattu lyhyesti,
laskennan yksityiskohtia on esitelty liitteessa (Luku 5). Lisaksi indikaattorien taustasta voi
lukea raportista (Mattinen ym. 2014).

Taulukkoon 1 on koottu tarkeimmat laskennassa kaytetyt tietolahteet.

Taulukko 1 Laskennan tietolahteet ja niiden julkaisuajankohdat.

Tieto

Lahde/tuottajataho

Julkaisuajankohta

Kansalliset ekologisen
jalanjaljen taulukot ja
laskentakertoimet

NFA (National Footprint
Account)

Vuosittain kevaalla

Puutuotteiden kulutus

Metsatilastollinen vuosikirja,
Luonnonvarakeskus, LUKE
julkaisee (aiemmin
Metsantutkimuslaitos, Metla)

Julkaistaan vuosittain
loppuvuodesta
(marras/joulukuussa)

-Poltettavat jatteet
-Polttoaineiden (puu ja
fossiiliset) kayttd

Vahti

Tietopaivityksia pitkin
vuotta, edellisvuoden tieto
julkaistaan yleensé syksylla.

Tieliikenteen paastot

VTT:n yllapitdma Lipasto
laskentajarjestelméa

Paivityksista ei tietoa,
viimeisin aineisto vuodelta
2012.

Rakennetut alueet,
CORINE maanpeiteaineisto

Suomen
ymparistokeskus/Euroopan
ymparistovirasto.

Paivitykset kuuden vuoden
valein, viimeisin aineisto
vuodelta 2012.

Polttodljyn (kevyt ja raskas)
kulutus

Oljy- ja biopolttoaineala ry:n
tilasto

Paivitykset vuosittain

Kaukolammon
tuotantotiedot

Energiateollisuus ry:n
kaukolampétilasto

Paivitykset vuosittain.

Sahkonkulutustiedot

Energiateollisuus ry:n
séhkonkulutustilasto

Paivitykset vuosittain (koko
vuoden tiedot).

Maatalouden
kasvihuonekaasu-paastot

KASVENER-malli

Paivitystiheydesta ei tietoa.

Jatteiden maara- ja
kasittelytiedot

Ympéristonsuojelun
tietojarjestelma VAHTI

Vuosittain paivittyva, tiedot
koskevat edellisen vuoden
tietoja.




2.1. Kayttoperusteiset kasvihuonekaasupaastot

Indikaattori kuvaa alueen kehitystd kohti hiilineutraaliutta ja siihen sisallytetaan
kayttoperusteisesti lasketut kasvihuonekaasupaastot tarkeimmiltd sektoreilta: sahko,
kaukolampd, muut fossiiliset polttoaineet (sisaltden erillislammityksen ja teollisuuden
prosessit), tielikenne, maatalous ja jatehuolto (Kuva 1). Laskettaessa kaytto- eli
kulutusperusteisia paastoja, allokoidaan kaukolammon ja sahkdn paastot niille alueille, joissa
energia kulutetaan.

Paastbkaupan piirissa oleva teollisuus on jatetty pois laskuista, lukuun ottamatta
kaukolammon tuotannosta aiheutuvaa osuutta paastbistd. Kunnan alueella olevan
tuulivoimakapasiteetin arvioitu vuosituotanto lasketaan sahkon paastdja vahentdvana
kompensaationa.

Kayttoperusteisesti laskettuna alueella olevan sdhkdntuotannon paastdja ei lasketa mukaan,
vaan alueella kulutetun sahkén paastot lasketaan valtakunnallisen paastdkertoimen avulla.
Paastokertoimena kaytetddn hyoddynjakomenetelmalla laskettua kerrointa, jonka vuosittaisia
heilahduksia tasataan kayttamalla viiden vuoden liukuvaa Kkeskiarvoa. Fossiilisten
polttoaineiden paastét jakautuvat energiantuotantoon (sdhké ja kaukolampd) kaytettaviin
polttoaineisiin, teollisuuden polttoaineisiin ja erillislammitykseen kaytettaviin 6ljytuotteisiin
(kevyt ja raskas polttodljy). Kaukolammontuotannon paastot on laskettu erikseen ja muut
fossiilisten polttoaineiden kulutuksen paastét (erillislAmmitys ja teollisuus) esitetddn yhtena
lukuna.

Tieliikenteen p&adstét on saatu VTT:n Lipasto-laskentajarjestelmén LIISA-mallista.
Maatalouden paastot ovat peraisin KASVENER-mallista ja jatehuollon paastét on laskettu
Suomen vuosittaisen keskimaaraisen jatehuollon paastokertoimen ja kunnan asukasluvun
perusteella.

Paastosektorit

1) Energian tuotanto ja 2) Teollisuusprosessit 3)Maatalous 4) Jatehuolto
kulutus

- ei energiaperaiset (mm. - kotieldimet - kaatopaikat
ammaoniakin, klinkkerin ja

terdksen tuotanto) - maatalousmaa -kompostointi

lammitys / sdhkdnkulutus ~ liikkenne muu polttoaineiden
) kaytté
- muu kuin ldmmitys - maantielikenne
-teollisuus

2
l \_/ - rautatieliikenne

-vesilikenne

kaukolampo ’ -ilmailu

<| sdhkdlammitys j

muu erillislammitys

- maatalous

- kevyt polttodljy

- puu

- maaldmpo

Kuva 1. Kasvihuonekaasupaastdjen laskennassa huomioitavat osa-alueet
(KASVENER-mallia mukaillen). Ympyroityjen osa-alueiden kohdalla
kayttoperusteinen laskenta erottuu verrattuna alueperusteiseen laskentaan. Kuva
O-P Pietilainen, SYKE.



2.2. Materiaalihaviot

Kulutuksen kayttéon otettujen materiaalien sailyttdminen  kulutuksen kierroissa
mahdollisimman pitkdén, tehokkaasti, huonontamatta materiaalien laatua ja sdilyttden
materiaalien arvon on Kkiertotalouden tavoite. Resurssitehokkuutta voidaan kayttaa
kiertotalouden toimivuuden mittarina arvioimalla materiaalien kayttda ja syntyneen hukan, eli
materiaalikierroista poistuneiden materiaalien maarda. Kiertotalouden periaatteiden
mukaisena tavoitetilana on tehokas materiaalien kierto, jossa kaatopaikalle tai poltettavaksi
paatyvien jatteiden maard minimoidaan ja materiaalien tuottama lisdarvo maksimoidaan
luomalla materiaalikierroista uutta liiketoimintaa.

Massoiltaan suurimmat jatevirrat syntyvdat Suomessa rakentamisen toimialalla, joten
maamassojen hydtykayton sekd rakennus- ja purkujatteen kierratyksen edistaminen ovat
tarkeitd keinoja tukea kiertotalouden toteutumista. Tarkeaa on panostaa myds sellaisten
maariltdéan vahaisempien materiaalien kiertojen sulkemiseen, joilla on taloudellista arvoa
esimerkiksi sisdltdmiensd arvometallien vuoksi. Kiertotalouden toteutumisen kannalta
keskeistd on huomioida materiaalien eroteltavuus, haitattomuus ja kierratettavyys jo
rakennuksien ja tuotteiden suunnitteluvaiheessa.

Materiaalien kierron indikaattoriksi valittu materiaalihdvio-indikaattori linkittyy “ei jatettd” -
visioon. Indikaattori kuvaa sitd, miten hyvin materiaalit pysyvat kierrossa. Koska halutaan
tarkastella alueen materiaalitehokkuutta kokonaisvaltaisesti, indikaattoriin sisallytetaan seka
yhdyskuntajate etté teollisuuden jatevirrat.

Materiaalihdvididen laskenta siséltdda kolme ainevirtaa, jotka lasketaan massayksikkdind
yhteen: jatevirrat kaatopaikoille, kierratettévien jatteiden poltto ja kaatopaikalle
loppusijoitettavien jatteiden vienti (Kuva 2, ks. tarkemmat laskentaperusteet liitteesta 2).
Jatteiden polttoon menevista virroista huomioidaan kierratettavat materiaalit, joiksi tdssa
tydssa on maaritelmallisesti laskettu kaikki uusiutumattomat materiaalit, seosmateriaaleista
DOC-kertoimella laskettu ei-biohajoava osuus seka sellaiset bioottiset materiaalit tai
materiaaliseokset, joille on jatelainsdddanndssa asetettu kierratykseen kytkeytyvia tavoitteita.
Esimerkkeja tallaisista jatteista ovat kerayspaperi, kuitupakkaukset ja rakentamisessa syntyva
puujate. Jatteiden viennissa tarkastellaan kunnan ulkopuolelle kaatopaikalle vietavien
jatevirtojen maaraa. Virrat lasketaan tonneina ja summataan yhteen ilman painotuksia. Tdma
tarkoittaa, etta eri materiaalien virtojen oletetaan olevan keskendan samanarvoisia.

Lobbusiioitus alueen Kierratettavien poltto Kaatopaikalle

Materiaalihdvié == ppustjortus & + alueella taialueen <  loppusijoitettavien
kaatopaikoille e S

ulkopuolella jatteiden vienti

Kuva 2. Materiaalihavioiden laskenta.

Materiaalihavio-indikaattorin tuottamiseen on kaytetty ymparistonsuojelun tietojarjestelman
(nk. VAHTI-jarjestelmd) tietoja kaupunkien alueella toimivien yritysten tuottamista jatteista.
VAHTI on valtakunnallisesti kattavaa valvontajarjestelméad, joka sisaltdd mm. tiedot
ympaéristolupavelvollisten yritysten vuosittain tuottamista ja kasittelemista jatteista. VAHTI on
osa ymparistonsuojelulaissa (2014, 278) yllapidettavaksi edellytettdvaa ymparistdnsuojelun
tietojarjestelmad ja se kattaa ymparistdlupavelvollisten toimijoiden kuormitustiedot, joista
jatteet ovat yksi kuormitusmuoto. Ymparistdlupavelvolliset toimijat tallentavat jarjestelmaan
ymparistéluvassa esitettyjen maaraysten mukaisesti tiedot paastoista vesiin ja ilmaan seka



toiminnassa syntyneistad ja k&sitellyista jatteista. Jarjestelm& on luotu lupavalvonnan ja -
kasittelyn tyokaluksi yritysten ymparistdlupien valvojille ja ymparistdlupahakemusten
kasittelijoille seka kuntien lupakasittelyn ja -valvonnan tehtavia hoitaville virkamiehille. Aineisto
muodostaa pohjan kansalliselle ymparistokuormituksen seurannalle, raportoinnille ja
tilastoinnille. Jarjestelm&an on kirjattuna talla hetkella noin 30 000 asiakkaan kuormitus- ja
sijaintitiedot. Yritykset raportoivat koko vuotta koskevat kuormitustietonsa jarjestelmaan
seuraavan kalenterivuoden kevaalla, joten uusimmatkin tallennetut tiedot koskevat aina
mennytta aikaa.

2.3. Ekologinen jalanjalki

Alueen toiminnan kestavyytta voidaan tarkastella mm. ekologisen jalanjaljen kautta, joka on
maankayttoon perustuva indikaattori. Ekologinen jalanjalki kertoo, kuinka paljon maa- ja
vesialueita tarvitaan alueen kulutuksen tyydyttamiseen, kaytettyjen uusiutuvien
luonnonresurssien tuottamiseen ja kulutuksen liittyvien hiilidioksidipaastéjen sitomiseen.
Toisin sanoen ekologinen jalanjalki kuvaa sitd maa- ja vesipinta-alaa, joka tarvitaan
tuottamaan tietyn yhteisdn kuluttamat resurssit ja toisaalta kasittelemaéan tuotetut jatteet. Nain
ollen ekologinen jalanjalki kertoo alueen kulutuksesta ja luonnonvarojen tarpeesta.
Vertaamalla ekologista jalanjalkeda kaytettavissd olevaan tuottavaan maapinta-alaan
(biokapasiteetti), voidaan saada kasitys siitd, onko alueen toiminta kestdvyyden rajoissa
(Borucke ym. 2013). Ekologinen jalanjalki ilmaistaan globaalihehtaareina, eli keskim&araisena
tuottavan maan pinta-alana, joka tarvitaan resurssien tuottamiseen ja jatteiden kasittelyyn.

Ekologisessa jalanjdljessa tarkastellaan kuutta eri maatyyppid: Vviljelys-, laidun-, ja
metsamaata, kalastusalueita, rakennettua maata seké hiilidioksidin sitomiseen tarvittavaa
maata (Kuva 3). Kuntakohtaisten laskelmien pohjatietoina kaytettiin Global Footprint
Networkin (GFN) tuottamaa National Footprint Account (NFA) tieto- ja laskenta-aineistoa koko
Suomen ekologisesta jalanjéljesta. Tuorein alkuvuonna 2015 saatavilla oleva aineisto
perustuu vuoden 2010 tietoihin. Tama aineisto toimi pohjana tédssa tybssa tehdyille
kuntakohtaisille laskelmille, joita skaalattiin useisiin tietol&hteisiin perustuen vastaamaan
kunkin kunnan vaestd4a, energiantuotantoa ja —kulutusta seka liikennesuoritteita. Seuraavassa
tarkastellaan laskentaa ja lahtttietoja ekologisen jalanjaljen maankayttéluokittain.

. Viljelysmaan Viljelysmaan jalanjalki
Viljelytuotteet [t] / VIIJEIV?;::; sato X ekvivalenssiluku - lghal
[gha/ha]
Laitumen Laitumen jalanjalki
Eldintuotteet [t] / Laitumen sato [t/ha] X ekvivalenssiluku — [gha]
[gha/ha]
Kalastuksen Kalastuksen jalanjlki
Kalat [t] / Kalan sato [t/ha] X ekvivalenssiluku = [gha]
[gha/ha]
Metsan — Metsan jalanjalki
Metsdtuotteet [t] / Metséan sato [t/ha] X ekvivalenssiluku - [gha]
[gha/ha]
I . . . Metsén
€O, padstot ALEOED L G X ekvivalenssiluku = (O, jalanjalki [gha]
[tCo,] [t CO, /ha] [gha/ha]
Viljelysmaan .
Rakennettu alue [ha] X ekvivalenssiluku IF;?:;;“::};E;T

[gha/ha]

Kuva 3. Ekologisen jalanjalkilaskenta. Kuva Borucke ym. (2013) mukaan.



Ravinto eli viljely- ja elaintuotteet seké kalat

Ravintoon liittyvé laskenta perustuu kansallisella tasolla Food and Agriculture Organization of
the United Nations’n (FAO) maakohtaisesti tuotettuihin tilastoihin maataloustuotteista.
Tilastojen perusteella lasketaan tuotantoon tarvittava maapinta-ala ja kalastusalueet.
Suomessa ei ole kuntatasolla saatavissa tietoa elintarvikkeiden kulutuksesta ja kulutuksen
mahdollisista eroista. Taman vuoksi kunnille tehty laskelma perustuu vakimaaraan. Jokaisen
suomalaisen oletettiin kuluttavan elintarvikkeita samalla tavalla. Kunnalle laskettuun ruoan
ekologiseen jalanjalkeen vaikuttaa naissa laskelmissa vain vaesto.

Suomessa Luonnonvarakeskus vastaa ravintotaseen yllapidosta ja toimittaa kansalliset tiedot
edelleen FAO:lle. Ravintotaseesta nahdaén, paljonko suomalaiset keskimaarin kuluttavat eri
tuoteryhmien elintarvikkeita. Vuoden 2010 kulutuksesta voidaan tuoda esiin esimerkiksi
seuraavaa (Ravintotase):

e Viljoja 79,3 kg /hl6 vuodessa

¢ Vihanneksia 60,2 kg /hl6 vuodessa

e Lihaa 76,4 kg /hl6 vuodessa

o Kalaa 15,2 kg /hl6 vuodessa

Vaikka elintarvikkeiden kulutuksen henkil6d kohden laskettu tilanne (vuonna 2010) on sama
kaikissa kunnissa, ekologisen jalanjaljen laskenta voi olla apuna arvioitaessa elintarvikkeisiin,
kuten havikkiin tai raaka-ainevalintoihin, liittyvien toimien vaikutusten suuruusluokan
arvioinnissa karkealla tasolla. Hyvin yksityiskohtaisten toimien, kuten |&hiruoka tai luomu-
vaihtoehtojen vertailuun suhteessa nykytilaan, arviointiin ekologinen jalanjalki ei talla
tarkastelutavalla sovi.

Puutuotteet ja puupolttoaineet

Puun kulutusta tarkastellaan ekologisen jalanjdljen laskelmissa kahtena ryhmana: puun
energiakayttd ja puutuotteet (Lazarus ym. 2014: 85). Puun energiakaytosta on mahdollista
saada kuntakohtaista tietoa. Puutuotteiden kulutuksesta ei kuitenkaan ole saatavilla
kuntakohtaisia tietoja, joten laskelmissa puutuotteiden metsajalanjdlijen on oletettu olevan
jokaisella suomalaisella yhta suuri.

Puun energiakayton lahteena kaytettiin ymparistéhallinnon Vahti-tietokantaa. Vahti ei sisalla
pientalojen, maatilojen ja vastaavien tietoja, joten ndiden puun energiakaytosta kaytettiin
kuntakohtaisia SYKEnN tekemia arvioita (Paunu ym. 2013). Puun energiakayttoa tarkasteltiin
kulutuspohjaisesti, eli vientiteollisuudeksi luokitellun paastdkauppasektorin teollisuuden
puupolttoaineiden kaytdsta kunnalle jyvitetdan tuotetun kaukolammon osuus seka sahkon
tuotanto siltd osin kuin se ei mene vientiteollisuuden kayttoon. Naiden rajausten tarkoituksena
on poistaa sellaisen teollisuuden puun kulutus, joka vastaa kunnan ulkopuoliseen ja
kansainvéliseen kysyntaan.

Puutuotteiden laskennassa hyddynnettiin kansallista lopputuotteiden (sahatavarat, puulevyt,
paperi ja kartonki) kulutustilastointia, jossa tuonti ja vienti on huomioitu. Kulutuksen
perusteella suomalainen kuluttaa vuodessa sahatavaraa 0,79 m3, puulevyja 0,14 m? seka
paperia ja kartonkia 260 kg.

CO,-jalanjalki
Ekologisessa jalanjaljessd huomioidaan hiilidioksidipaastot siten, ettd lasketaan metséapinta-

ala, jonka paastojen sitominen vaatisi. Laskennassa ei huomioida hiilidioksidin liséksi muita
kasvihuonekaasupééstoja. Laskelmassa huomioitiin seuraavat paastélahteet: energiankayttt



(sadhko, lampo), tielikenne, tuontituotteet, seka tuotteiden kuljettamiseen liittyvat
kansainvaliset kuljetuspaastoét (nk. bunker fuel).

COg;-jalanjalien laskelmassa hyddynnettiin kuntakohtaisia paasttlaskelmia, jotka on laskettu
samaan tapaan kuin hiilineutraalit kunnat —verkostolle SYKEssa tehtéavat laskelmat (ks.
tarkemmin ylla, seka tdman raportin liitteet). Kaytanntssa jatehuollosta ja maataloudesta ei
synny hiilidioksidipaastoja, joten naitéa sektoreita ei tarkastella CO,-jalanjéljessa.

Valmistuksen elinkaariset paastot, joilla tarkoitetaan Suomessa kulutettuihin, mutta muualla
tuotettuihin tuotteisiin liittyvia paastdja huomioitiin laskelmissa jyvittamalla valmistuksen
ekologinen jalanjalki tasan kaikille suomalaisille. Samaan tapaan tuotteiden kansainvalisiin
kuljetuksiin liittyva ekologinen jalanjalki jaettiin tasan suomalaisille.

Vaikka hiilidioksidipaastoista on olemassa kattavat valtakunnalliset tilastot, on kuntatasolla
laskenta hankalaa. TAma johtuu mm. ristikkaiskaupasta seka tuonnista ja viennista, ja naiden
vaikeasta maaritettavyydesta ja tietopuutteista. Laskennan tavoitteiden kannalta tarkeinta olisi
kuitenkin paasta kiinni alueen asukkaiden ja julkisen sektorin kulutukseen.

Rakennetun maan jalanjalki

Rakennettuun maahan liittyvaan ekologiseen jalanjalkeen sisallytetaan infrastruktuuriin seka
vesivoimaan liittyva maankayttd. Infrastruktuuriin liittyva jalanjalki laskettiin hyodyntamalla
koko Suomen kattavaa satelliittikuvausaineistoa (SYKE, 2014), josta selvidaa rakennetun maa-
alan maara kuntakohtaisesti. Vesivoimaan liittyva jalanjalki jaettiin tasan kaikille suomalaisille,
koska energiantuotannon ajateltiin palvelevan kaikkia suomalaisia.
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3. Indikaattoritulokset kaupungeille

Seuraavassa on esitetty indikaattoritulokset kaupungeille. Kaupunkien tulosten yhteisia
piirteita ja suosituksia tulevaisuuden toimenpiteiksi on esitetty luvussa 3.10. Jatkossa kun
yksittaisten kaupunkien indikaattorituloksia pysytaan tarkentamaan, voidaan eri kaupungeille
esittdd myos yksityiskohtaisempia suosituksia.

3.1. Jyvaskyla

3.1.1. KHK- paastot

|
2007 253 1857
|
|
2012 231 1419
|
0 200 400 600 800 1000 1200
Padstot ktCO2e
2012 2007
B Sahko - asuminen & maatalous 105 138
W Sahko - palvelut & rakentaminen 110 125
m Sdhko - teollisuus 49 39
[ Fsssiillis;ejk;;?éli‘:tnzegneet - 261 208
W Fossiiliset polttoaineet - muut 92 149
Tieliikenne 231 253
Maatalous 14 18
Jatehuolto 49 57

Kuva 4. Jyvaskylan kasvihuonekaasupaéastot asukasta kohden vuosina 2007 ja 2012
(paastokauppa poistettu).

Jyvaskylan kasvihuonekaasup&aastot on esitetty kuvassa 4. Vuonna 2012 asukaskohtaiset
paastott olivat 6,9 tCO.e/as. Merkittavimmat paastosektorit ovat kaukolampd, liikenne seka
sahkd. Jatehuollon ja maatalouden osuus kokonaispéastoista on vahainen.

Sahkodnkulutuksesta aiheutuvat paastot riippuvat kulutuksen seka valtakunnallisen
paastokertoimen muutoksista. Kulutuksen vahentamiseen johtavia keinoja ovat esimerkiksi
valaistusratkaisujen vaihtaminen energiatehokkaampiin (esimerkiksi LED-valot), muiden
sahkolaitteiden uusiminen energiatehokkaampiin sekd sahkdlammityksen korvaaminen
esimerkiksi [Ampopumpuilla. Myds kiinteistokohtainen ja muu pientuotanto uusiutuvalla
energialla  (esimerkiksi  aurinkopaneelit)  pienentdd  ostosdhkon  kulutusta ja
kasvihuonekaasupéaastoja.
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Kaukolammon polttoainevalinnoilla voidaan vaikuttaa kokonaispaastoihin  merkittavasti.
Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla, puupohjaisilla polttoaineilla pienentaa
paastokerrointa. Kulutuksen vahentaminen kiinteistokannan energiatehokkuutta parantamalla
vahentda lammontuotannon polttoaineiden kayttoa.

Muiden fossiilisten paastdjen vahentamisessa oOljylammitysratkaisuista eroon padseminen on
merkittavassa roolissa. Tieliikenteen paastoihin vaikuttaa energiatehokkuuden parantuminen,
vaihtoehtoisiin energialdhteisiin siirtyminen, liikennemaarien vahentadminen ja kulkutapojen
muutokset. Tasaisesti kasvava polttoainetehokkuus vahentaa keskikulutusta autokannan
uusiutuessa. Erilaiset uusiutuvat polttoaineet (esim. biokaasu, biodiesel) ja s&hkoautojen
yleistyminen vahentavét fossiilisten liikennepolttoaineiden kulutusta. Liilkennemaariin ja
kulkutapajakaumiin voidaan vaikuttaa maankayton ja liikkenteen suunnittelulla seka toimintojen
sijoittamisella siten, ettd joukkoliikenne, kavely ja pyordily ovat sujuvia kulkutapoja.
Yhteiskuljetukset sek& uudet palvelumallit voivat vahentdd henkilbauton kayttotarvetta
alueilla, joilla edellytykset perinteisille joukkoliikennepalveluille eivat ole otolliset.

3.1.2. Materiaalihaviot

Jyvaskylan alue on vaestdomaaraltaan kasvava ja elinkeinorakenteeltaan monipuolinen alue.
Aluetta leimaa palveluvaltaisuus — tyopaikoista vuoden 2012 lopussa 79,2 % oli palvelualoilla.
Jalostuksen ty6paikkojen osuus oli 18,7 % ja alkutuotannon 0,8 %. Teollisuus on perinteisesti
ollut alueen vahva tukijalka. Seudun vahvimpia teollisia erikoistumisalueita on koneiden ja
laitteiden valmistus, esimerkiksi paperi- ja kartonkikoneet. Liséksi vahvoja aloja ovat
elintarviketeollisuus ja metallituotteiden valmistus. Teollisia karkiyrityksia seudulla ovat
erityisesti konepajateollisuuteen kuuluva Metso Qyj, makeistehdas

Orkla Confectionery & Snacks Finland Ab, uusiutuvan energian laitevalmistaja Moventas ja
metalliteollisuuden Komas Keski-Suomi Oy. Tieto- ja viestintateknologia on tehnyt merkittavaa
nousua Jyvaskylan seudulla. ICT—klusterissa on 500 aktiivista yritysta ja alan yhteenlaskettu
likevaihto on noin miljardi euroa. (Jykes, 2015; Tilastokeskus, 2015b.)

Jyvaskylan kokonaismateriaalihaviét vuonna 2012 olivat 274 200 tonnia (Kuva 5). Tasta
maarasta 198 200 tonnia oli kaatopaikalle sijoitettuja jatteita ja 76 000 tonnia Kierratettavien
uusiutumattomien ja biohajoavien materiaalien polttoa. Kaatopaikalle menevasta osuudesta
suurin osa (169 800 tonnia) oli maa-aineksia. Liséksi kaatopaikalle toimitettiin 17 100 tonnia
kiintedd yhdyskuntajatettd, 6 400 tonnia rakennusjatettd ja vajaa 4 500 tonnia kiinteaa
teollisuusjatetta. Kiinteista teollisuusjatteistda suurin osa oli perdisin metalliteollisuuden
toiminnoista.

Kierratettavid uusiutumattomia tai biohajoavia jatemateriaaleja poltettiin  Jyvaskylan
Energiatuotanto Oy:n Rauhalahden voimalaitoksessa noin 56 000 tonnia. Naista valtaosa ol
teollisuuden sivutuotteita, joiden liséksi poltettin myds muutaman tonnin luokkaa
vanerihaketta ja peltobiomassoja. Jyvaskylasta vietiin muualle polttoon 20 000 tonnia
materiaaleja. Naista pddosa, 11 500 tonnia, oli kiintedsta yhdyskuntajatteestad valmistettua
SRF-jatepolttoainetta. Kiintean teollisuusjatteen osuus oli 7 800 tonnia ja se koostui paaosin
suuren riskin eldinjatteestd, energiajatteesta sek&d konerdhjistd. Loput polttoon l&htevista
jatteista olivat rakennusjatetta.
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Kuva 5. Jyvaskylan materiaalihdviot vuonna 2012.

3.1.3. Ekologinen jalanjalki

Jyvaskylan ekologisen jalanjalkilaskelman tulokset on esitetty kuvassa 6 ja taulukossa 2.
Laskelman perusteella jyvaskylaldainen kayttda puupohjaista energiaa noin 4600 kWh/hlo.
Keskimaaraisen jyvaskylalaisen kulutuksen ekologinen jalanjalki on noin 6,5 globaalihehtaaria
vuodessa. Jos kaikki maailman ihmiset kuluttaisivat yhtd paljon luonnonvaroja kuin
jyvaskylalaiset, maapallon tuotantokyky ei riittdisi, vaan tarvittaisin 3,7 maapalloa

tyydyttamaan nadma kulutustarpeet.

Taulukko 2. Jyvaskylélédisen ekologinen jalanjalki vuonna 2010.
Maatyyppi Ekologinen jalanjalki [gha/hld]
Viljelysmaa 0,88

Laidunmaa 0,23

Kalastus 0,39

Metsa 1,7

Rakennettumaa 0,09

CO2 3,3

Yhteensa 6,5
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Kuva 6. Jyvaskylaldisen ekologinen jalanjalki.
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3.2. Forssa

3.2.1. KHK- paastot

2007

2012

140 160 180 200

P&dstot ktCO2e
2012 2007
B 53hk6 - asuminen & maatalous 16 20
m 53hk6 - palvelut & rakentaminen 19 24
M S3hkd - teollisuus 5 7
] F055|||||(sae:kzcl)éli:]c;)at;neet 1 19
m Fossiiliset polttoaineet - muut 16 39
Tieliikkenne 28 32
Maatalous 18 18
Jatehuolto 7 8

Kuva 7. Forssan kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden vuosina 2007 ja 2012
(paastokauppa poistettu).

Forssan kasvihuonekaasupaastot on esitetty kuvassa 7. Vuonna 2012 asukaskohtaiset
paastot olivat 8,4 tCO.e. Merkittavimmat sektorit ovat kaukolampo, liikenne sek& sahka.
Jatehuollon ja maatalouden osuus kokonaispaastoista on melko vahainen.

3.2.2. Materiaalihaviot

Forssa on lounaissuomalainen teollisuuskaupunki, jonka suurin teollisuudenala on
elintarviketuotanto. Tydpaikoista vuoden 2012 lopussa palveluissa oli 62,6 %, jalostuksessa
34,4 % ja alkutuotannossa 2,1 % (Tilastokeskus, 2015b). HK Ruokatalo Oy on keskittéanyt
merkittdvan  maarén toimintaansa paikkakunnalle. Liséksi kaupungissa toimii
elintarviketeollisuusyritys ~ Atria  Yhtyma. Paikallista elintarviketeollisuutta edustaa
lihajalosteyritys Hakala Oy. Muita alueen suuria yksityisen sektorin tydnantajia ovat
ForssaPrint Oy, Osuuskauppa Hameenmaa, ymparisto- ja kiinteistépalveluita tarjoava Lassila
& Tikanoja Oyj sek& rakennustuotealalla toimiva Saint-Cobain Isover Oy (Forssan kaupunki,
2015).

Forssan materiaalihdvididen kokonaisméaéara vuonna 2012 oli 27 300 tonnia (Kuva 8). Tasta
maarasta kaatopaikalle paatyvia jatteita oli yli 70 % eli 19 600 tonnia. Kaatopaikalle toimitetut
jatteet koostuivat padosin maa-aineksista (14 800 tonnia) ja kiinteistd yhdyskuntajatteista (2
700 tonnia). Kaatopaikalle sijoitetut maa-ainekset olivat Iahes yksinomaan pilaantuneita maa-
aineksia. Liséksi kaatopaikalle sijoitettiin 1 600 tonnia rakennusjatettd ja muutama sata tonnia
kiinteita teollisuusjatteitd. Rakennusjatteista yli 1000 tonnia oli asbestijatetta.
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Forssassa ei poltettu lainkaan alueella syntyneita jatteitd. Alueelta vietiin muualle polttoon
kierratettavia materiaaleja 7 800 tonnia. Naista 2 500 tonnia oli kiintedd yhdyskuntajatetta ja
loput kiinteda teollisuusjatetta. Kiintea teollisuusjate koostui padosin REF1-polttoaineesta ja
kiinted yhdyskuntajite sekajatteesta.
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Kuva 8. Forssan materiaalihaviot vuonna 2012.

3.2.3. Ekologinen jalanjalki
Forssan ekologisen jalanjalkilaskelman tulokset on esitetty kuvassa 9 ja taulukossa 3.
Laskelman perusteella forssalainen kayttdd puupohjaista energiaa noin 7800 kwWh/hlo.
Keskimaaraisen forssalaisen kulutuksen ekologinen jalanjalki on noin 7,0 globaalihehtaaria
vuodessa. Jos kaikki maailman ihmiset kuluttaisivat yhta paljon luonnonvaroja kuin
forssalaiset, maapallon tuotantokyky ei riittaisi, vaan tarvittaisiin nelja maapalloa tyydyttamaan
nama kulutustarpeet.

Taulukko 3. Forssalaisen ekologinen jalanjalki vuonna 2010.

Maatyyppi Ekologinen jalanjalki [gha/hl0]
Viljelysmaa 0,88

Laidunmaa 0,23

Kalastus 0,39

Metsa 1,7

Rakennettumaa 0,11

CO; 3,6

Yhteensa 7,0
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Kuva 9. Forssalaisen ekologinen jalanjalki.
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3.3. Turku

3.3.1. KHK- paastot

\ \

|

\
2012 206 466

|

Paistot ktCO2e
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

2012 2007

B S3hko - asuminen & maatalous 129 161
m S3hko - palvelut & rakentaminen 160 183
m S3hko - teollisuus 56 90
[ | F055||\||<sae:k|:;c|>;t:1c;aéneet 547 457
M Fossiiliset polttoaineet - muut 113 207
Tieliikenne 206 225
Maatalous 4 4
Jatehuolto 66 79

Kuva 10. Turun kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden vuosina 2007 ja 2012
(péastokauppa poistettu).

Turun kasvihuonekaasupaastot on esitetty kuvassa 10. Vuonna 2012 asukaskohtaiset paastot
olivat 7,2 tCOselas. Kaukoldmpd on Turussa selkeadsti merkittdvin tekija
kasvihuonekaasupéastojen osalta, mutta myos sahkon, liikenteen ja fossiilisten polttoaineiden
merkitys on suuri.

3.3.2. Materiaalihdviot

Turku on Varsinais-Suomen maakuntakeskus ja taloudellinen veturi. Turulla on monipuolinen
elinkeinorakenne, jota tukee laaja-alainen koulutustarjonta. Vuoden 2012 lopussa
alkutuotannon tyopaikkojen osuus oli 0,4 %, jalostuksen 17,1 % ja palvelujen 81,5 %
(Tilastokeskus, 2015b). Perinteisia vahvoja teollisuudenaloja ovat erityisesti telakkateollisuus ja
elintarviketeollisuus. Suhteellisen uusia tulokkaita ovat informaatioteknologia, logistiikka-ala seka
matkailu. Elinkeinoeldman kehittdmisen osalta avainasemassa ovat alueen vahvat toimialat
meriklusteri ja bioala. Alueelle keskittyy noin puolet Suomen laakekehitys- ja
diagnostiikkayrityksista. (Varsinais-Suomen liitto, 2015.)

Vuonna 2012 Turun materiaalih&viot olivat yhteensa 181 500 tonnia (Kuva 11). Kaatopaikalle
sijoitettiin 83 700 tonnia ja polttoon meni 97 800 tonnia jatteitd. Kaatopaikalle sijoitetuista
jatteistd 74 700 tonnia oli maa-aineksia, 4 200 tonnia kiinte&a teollisuusjatetta, 3 000 tonnia
kiintedd yhdyskuntajatettd, 900 tonnia yhdyskuntalietetta ja 800 tonnia rakennusjatetta. Maa-
ainekset olivat Karhulan maankaatopaikalle sijoitettuja yljadmamaita. Teollisuusjatteistd yli 3
800 tonnia oli arinakuonaa.

Turusta polttoon l&htevista kierratettavistd uusiutumattomista ja biohajoavista materiaaleista
suurin osa oli kiinteda yhdyskuntajatettd (41 200 t). Lisdksi 15 500 tonnin verran vietiin polttoon
kiintedd teollisuusjatettd, josta noin 6 000 tonnia oli REF-polttoainetta. Taman lisaksi
merkittavia poltettava jatelaji oli rengasrouhe, jota vietiin alueelta noin 3000 tonnia. Turun
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jatteistd 39 900 tonnia materiaalia kiinteistd yhdyskuntajatteistda meni myoés Turun Seudun
Energiantuotanto Oy:n voimalaitokseen.

Turun materiaalihavitindikaattorin tulkinnassa on huomioitava, etté alueella toimivat Lassila &
Tikanojan, Ekokemin ja Turun seudun jatehuollon jatekeskukset. Yksinomaan naméa kolme
toimijaa toimittavat 51 500 tonnia alueelta polttoon lahtevista jatevirroista. Naiden jatteiden
alkuperasta ei ole tarkkaa tietoa ja ne ovat mahdollisesti osittain myés Turun alueen
ulkopuolelta.
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Kuva 11. Turun materiaalihaviot vuonna 2012.

3.3.3. Ekologinen jalanjalki
Turun ekologisen jalanjalkilaskelman tulokset on esitetty kuvassa 12 ja taulukossa 4.
Laskelman perusteella turkulainen kayttdd puupohjaista energiaa noin 560 kWh/hI6.
Keskimaaraisen turkulaisen kulutuksen ekologinen jalanjalki on noin 6,3 globaalihehtaaria
vuodessa. Jos kaikki maailman ihmiset kuluttaisivat yhté paljon luonnonvaroja kuin turkulaiset,
maapallon tuotantokyky ei riittdisi, vaan tarvittaisiin 3,6 maapalloa tyydyttamaan nama
kulutustarpeet.

Taulukko 4. Turkulaisen ekologinen jalanjalki vuonna 2010.

Maatyyppi Ekologinen jalanjalki [gha/hl3]
Viljelysmaa 0,88

Laidunmaa 0,23

Kalastus 0,39

Metsa 1,4

Rakennettu maa 0,06

CO; 3,4

Yhteensa 6,3
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gha/hlé/vuosi

7
6
Séahko ja lampd
5 fossiilisista energialahteista
~— Liikenne
Tavaroiden ja palveluiden
4 CO,-paastot
3
Puutuotteet
2 Puuenergia
Vastaa
1 Viljelysmaa 3.6
Laidunmaa maapalloa
Kalastusalueet
0

Turku

ECO, " Metsa mRakennettu maa = Ruoka

Kuva 12. Turkulaisen ekologinen jalanjalki.
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3.4. Lappeenranta

3.4.1. KHK- paastot

170 47 32

151 4327

Paistot ktCO2e O 100 200 300 400 500 600 700 800

2007

2012

2012 2007
B S&hkd - asuminen & maatalous 56 70
m S&hko - palvelut & rakentaminen 68 72
B S&hkd - teollisuus 71 103
[ | F055||Il|(s;e:k|:;c|1;t;opaéneet - 57 100
H Fossiiliset polttoaineet - muut 62 81
Tieliikenne 151 170
Maatalous 43 47
Jatehuolto 27 32

Kuva 13. Lappeenrannan kasvihuonekaasupéaéastot asukasta kohden vuosina 2007
ja 2012 (paastdkauppa poistettu).

Lappeenrannan kasvihuonekaasupdastét on esitetty kuvassa 13. Vuonna 2012
asukaskohtaiset paastot olivat 7,4 tCO.e/as. Kaukaan Voiman myota kaukolammadn paastot
Lappeenrannassa ovat jo pienentyneet merkittvasti. Kokonaispaastdissd sahkon ja
tielikenteen paastot ovat merkittdvimmassa roolissa.

3.4.2. Materiaalihaviot

Lappeenrannan elinkeinotoiminnan toimialarakenne on saman tyyppinen kuin koko
maassa keskimaarin. Alkutuotannon tydpaikkojen osuus oli vuoden 2012 lopussa 2,2 %,
jalostuksen 23,5 % ja palvelujen 73,5 % (Tilastokeskus, 2015b). Kaupan seka majoitus-
ja ravitsemistoiminnan osuus alueen koko ty6paikoista on kuitenkin noussut suuremmaksi
kuin valtakunnallisesti. Myds teollisuudella on merkittdva rooli Lappeenrannassa.
Toimialan liikevaihto vastaa 39 % alueen kaikkien yritysten liikevaihdosta. Teollisuuden
henkilostomaara vuonna 2013 oli 16 % kaikkien yritysten ja muiden organisaatioiden
henkilostosta. Lappeenrannan merkittdvin teollisuudenala on paperiteollisuus. Taten
Lappeenrannan teollisuuden liikevaihdon kehitys noudattaa pitkalti metséteollisuuden
viennin suhdannevaihteluita. UPM-Kymmenen Kaukaan sellu- ja paperitehdas on
Lappeenrannan suurimpia tyollistajid. Merkittavia muita yksityisen sektorin tyénantajia
alueella ovat Fazer Makeiset Oy, Vaasan, Outotec seka kalkkikivituotevalmistaja
Nordkalk, eristevalmistaja Paroc Oy Ab, Metsa Fibre ja Stora-Enso. (Lappeenrannan
kaupunki, 2014.)
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Lappeenrannan materiaalihdviot vuonna 2012 olivat yhteensa 233 800 tonnia (Kuva 14).
Tastd maarasta kaatopaikalle sijoitettuja jatteitd oli 215 100 tonnia ja polttoa 18 700 tonnia.
Lappeenrannan jatteiden koostumukseen vaikuttaa alueelle keskittynyt metsa- ja
paperiteollisuus. Alueella syntyy merkittdvia maaria kuorijatetta, haketta ja purua, joita ei
kuitenkaan huomioida materiaalien havitlaskennassa. Metsa Board Oy:n tehtaalta syntyi
poltettavaksi 9 500 tonnia priméaaérilietettd, jota ei ole huomioitu havidlaskennassa sen
kuitupohjaisuuden vuoksi ja koska sille ei juuri ole kierratysmahdollisuuksia. Téllaisia toki
olisi syyta tulevaisuudessa silti kehittda. Ainoastaan 900 tonnia alueelta polttoon
[&htevista materiaaleista oli kierratettavia uusiutumattomia tai
biohajoavia. Lappeenrannan alueella poltettavia materiaaleja oli noin 17 800 tonnia.
Tama maard muodostui lahes kokonaisuudessaan vahemman uusiutuvia ainesosia
sisltavasta tai kierratykseen paremmin soveltuvista teollisuuslietteistd, joita poltettiin
Metsa Fibre Oy:n tehtaalla seka UPM-Kymmenen Kaukaan tehtailla.

Lappeenrannan kaatopaikkasijoituksen maara oli 215 100 tonnia. Suurimpia kaatopaikalle
paatyvia jatevirtoja olivat kaivosjatteet ja maa-ainekset (173 600 tonnia), jotka lahes
kokonaisuudessaan olivat rikastushiekkaa. Liséksi kaatopaikalle paatyi 23 900 tonnia
kiinteité teollisuusjatteitéa ja 13 100 tonnia Kiinteitd yhdyskuntajatteitd. Teollisuusjatteet
koostuivat pédosin soodasakasta, kalkista ja tuhkista. Rakennusjatteitd kaatopaikalle
vietiin 3 000 tonnia.
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Kuva 14. Lappeenrannan materiaalihaviét vuonna 2012.

3.4.3. Ekologinen jalanjalki
Lappeenrannan ekologisen jalanjalkilaskelman tulokset on esitetty kuvassa 15 ja taulukossa
5. Laskelman perusteella lappeenrantalainen kayttda puupohjaista energiaa noin 5200
kwh/hlo. Keskim&araisen lappeenrantalaisen kulutuksen ekologinen jalanjalki on noin 6,8
globaalihehtaaria vuodessa. Jos kaikki maailman ihmiset kuluttaisivat yhtéd paljon
luonnonvaroja kuin lappeenrantalaiset, maapallon tuotantokyky ei riittéisi, vaan tarvittaisiin 3,9
maapalloa tyydyttamaan nama kulutustarpeet.
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Taulukko 5. Lappeenrantalaisen ekologinen jalanjalki vuonna 2010.

Maatyyppi Ekologinen jalanjalki [gha/hld]
Viljelysmaa 0,88
Laidunmaa 0,23
Kalastus 0,39
Metsa 1,7
Rakennettu maa 0,13
COZ 314
Yhteensa 6,8
gha/hlé/vuosi
7
6 Sé&hks ja lampd
fossiilisista energialéhteista
5 == Lilkenne
Tavaroiden ja palveluiden
CO,-paastoét
4
3
Puutuotteet
Puuenergia
2 Vastaa
1 Viljelysmaa 3,9
Laidunmaa maapalloa
Kalastusaluest
0
Lappeenranta

mCO, " Metsd mRakennettu maa = Ruoka

Kuva 15. Lappeenrantalaisen ekologinen jalanjalki.
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3.5. Helsinki

3.5.1. KHK- paastot
2007 585 156
|
2012 542 221
Paastot ktCO2e |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

2012 2007
B S&hkd - asuminen & maatalous 324 390
W S&hko - palvelut & rakentaminen 646 829
m S3hko - teollisuus 61 96
[ | FossulLsae:kZT.al_t;c;a;neet 1602 1613
| Fossiiliset polttoaineet - muut 85 182
Tieliikenne 542 585
Maatalous 1 1
Jatehuolto 221 256

Kuva 16. Helsingin kasvihuonekaasupaastdt asukasta kohden vuosina 2007 ja 2012
(paastokauppa poistettu).

Helsingin kasvihuonekaasupéaéstot on esitetty kuvassa 16. Vuonna 2012 asukaskohtaiset
paastot olivat 5,8 tCO.efas. Merkittdvimmat sektorit ovat kaukolamp6, sahko seka liikenne.
Jatehuollon ja maatalouden osuus kokonaispaastoista on vahainen.

3.5.2. Materiaalihaviot

Helsinki on maan suurin ja kansainvalisin kaupallisen toiminnan keskittyma. Alueen
elinkeinotoiminta on erikoistunut informaatioaloihin, tukkukauppaan ja logistiikkaan seka
like-elaman ja rahoituksen palveluihin. Lisdksi alueelta 16ytyy korkean teknologian
teollisuutta, tutkimusta ja korkeakouluja seka toimintoja, jotka liittyvét seudun rooliin maan
hallinto- ja paatoksentekokeskuksena. Helsingin seudulla, jonka maapinta-ala on 1,2 %
koko maasta, asuu 26 % Suomen vaestosta, sijaitsee 31 % maan tydpaikoista ja tuotetaan
35 % maan bruttokansantuotteesta. (Kauppakamari, 2015.)

Helsingin elinkeinorakenne on hyvin palveluvaltainen. Vuoden 2012 lopussa Helsingissa
oli lahes 387 000 tydpaikkaa, joista palveluissa oli 89,0 %, jalostuksessa 9,9 % ja
alkutuotannossa ainoastaan 0,1 % (Tilastokeskus, 2015b). Erityisesti kaupan ja muiden
markkinapalvelualojen osuudet ovat Helsingin seudulla huomattavasti suurempia kuin
koko maassa. Helsingin suurimpia yksityisen sektorin tyéllistajia vuonna 2012 olivat
Stockmann, ISS Palvelut Oy, Finnair, ABB ja Nokia (Kilpelainen & Laakso, 2012).

Helsingin kaupungin materiaalihaviot vuonna 2013 olivat yhteensé 1 172 000 tonnia (Kuva
17). Helsingin kaatopaikkajatteet toimitetaan Espoon alueelle, joten arvio Helsingin
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osuudesta Espooseen toimitettavista kaatopaikkajatteista on laskettu
paakaupunkiseudun  kuntien  asukaslukujen  perusteella. Paakaupunkiseudun
kaatopaikkajatteista valtaosa oli louhintajatteita ja maa-aineksia, joista Helsingin osuus oli
1 017 700 tonnia. Tasta maarasta 257 300 tonnia oli tunnelilouhetta ja loput yljaamamaita.
Kiinteitd yhdyskuntajatteita toimitettiin Helsingistd kaatopaikalle 108 300 tonnia. Liséksi
kaatopaikalle paatyi 5 500 tonnia rakennusjatettd, 3 700 tonnia kiinteda teollisuusjatetta
ja 1 100 tonnia yhdyskuntalietteitda. Yhteensd Helsingistd kaatopaikalle toimitettavien
jatteiden maara oli 1 136 200 tonnia.

Helsingissa kierratettavien uusiutumattomien ja biohajoavien materiaalien poltto oli
vuonna 2013 yhteensa 29 500 tonnia. Tastd maarastd 11 500 tonnia oli kaupallisen
sekajatteen polttoa Sita Suomi Oy:n Viikin kasittelylaitoksella. Lisaksi Helsingista lahti 17
900 tonnia koostumukseltaan vaihtelevaa uusiutumatonta materiaalia polttoon muualle.
15 400 tonnia tasta oli kiinteaa yhdyskuntajatettd ja 1700 tonnia rakennusjatetta. Polttoon
meni myds muutamia satoja tonneja yhdyskuntalietteitd, teollisuuslietteitd seka kiinteda
teollisuusjatetta.

Helsingin materiaalihdvidindikaattorin tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta
paakaupunkiseudulla syntyvien maa-ainesten alkuperdd on haastavaa selvittaa, joten
Helsingin osuus maa-aineksista ja tunnelilouheista on laskettu suhteuttamalla
asukasmaarad muihin paakaupunkiseudun kuntiin. Helsingin alueelta ovat toimittaneen
polttoon materiaaleja HSY:n Kivikon jatepalvelukeskus, Konalan Sortti-kierratysasema
seka Lassila & Tikanojan Viikin siirtokuormausasema, joiden jatteet eivat valttamatta ole
perdisin pelkastaan Helsingin alueelta. Naiden toimijoiden toimittamien jatteiden maara
on kuitenkin ainoastaan 6 900 tonnia, joten vaikutus kokonaismateriaalihdviéén on
vahainen.
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Kuva 17. Helsingin materiaalihaviét vuonna 2013.

3.5.3. Ekologinen jalanjalki
Helsingin ekologisen jalanjalkilaskelman tulokset on esitetty kuvassa 18 ja taulukossa 6.
Laskelman perusteella helsinkilainen kayttaé puupohjaista energiaa vain noin 150 kWh/hlo.
Keskimaaraisen helsinkilaisen kulutuksen ekologinen jalanjalki on noin 5,9 globaalihehtaaria
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vuodessa. Jos kaikki maailman ihmiset kuluttaisivat yhta paljon luonnonvaroja kuin
helsinkilaiset, maapallon tuotantokyky ei riittdisi, vaan tarvittaisiin 3,4 maapalloa tyydyttdmaan
kulutuksen tarpeet.

Taulukko 6. Helsinkildisen ekologinen jalanjalki vuonna 2010.

Maatyyppi Ekologinen jalanjalki [gha/hld]
Viljelysmaa 0,88
Laidunmaa 0,23
Kalastus 0,39
Metsa 1,4
Rakennettu maa 0,04
CO, 3,0
Yhteensa 59
gha/hlé/ivuosi
7
6
5 Sahkd ja lampd
fossiillisista energialahteista
Liikenne
4 Tavaroiden ja paleluiden
CO,-paastot
3
Puutuotteet
p ;i
2 uuenergia Vastaa
1 Vilielysmaa 3.4
Laidunmaa maapalloa
Kalastusalueet
0

Helsinki

B CO, " Metsa m Rakennettu maa » Ruoka
Kuva 18. Helsinkilaisen ekologinen jalanjalki.
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3.6. Tampere

3.6.1. KHK- paastot

2007

2012

313 693

293 380

Paastot ktCO2e 400 1000 1200 1400 1600
2012 2007
B S&hko - asuminen & maatalous 148 169
W S8hko - palvelut & rakentaminen 175 230
B S&hko - teollisuus 40 53
[ ] 1ili i -
FOSS||IL2e:sz;t;opa;neet 379 347
M Fossiiliset polttoaineet - muut 107 160
Tieliikenne 293 313
Maatalous 3 6
Jatehuolto 80 93

Kuva 19. Tampereen kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden vuosina 2007 ja
2012 (paastdkauppa poistettu).

Tampereen kasvihuonekaasupaastot on esitetty kuvassa 19. Vuonna 2012 asukaskohtaiset
paastot olivat 5,7 tCO.e/as. Merkittavimmat sektorit ovat kaukolampd, sahko seka liikenne.

3.6.2. Materiaalihaviot

Tampereen elinkeinorakenne on perinteisesti nojautunut suurteollisuuteen. Suurten
teollisten tydpaikkojen maara on vahentynyt ja toimihenkilovaestdon maara on kasvanut
koulutussektorin laajentumisen ja informaatioteknologiaa edustavien yritysten maaran
kasvun seurauksena. Vuoden 2012 lopussa palvelujen tyépaikkojen osuus oli 77,8 %,
jalostuksen 21,0 % ja alkutuotannon 0,3 % tyopaikkojen kokonaismaarasta. Tampereen
suurimpia yksityisen sektorin tydnantajia ovat Pirkanmaan Osuuskauppa, Nokia Oyj, Itella
Posti Oy, Nokian renkaat Oyj, Metso Minerals Oy ja Sandvik Mining and Construction Oy
(Tampereen kaupunki, 2013).

Tampereen materiaalihdviot olivat vuonna 2013 yhteensa 195 700 tonnia (Kuva 20).
Kaatopaikalle tAsta méaarasta sijoitettiin 151 600 tonnia. Kaatopaikalle paatyvista jatteista
kiinteitéd yhdyskuntajatteita oli 60 500 tonnia, maa-aineksia 43 000 tonnia, teollisuuslietetta
20 700 tonnia, kiinteda teollisuusjatetta 17 600 tonnia, rakennusjatetta 6 600 tonnia ja
yhdyskuntalietettd 3 400 tonnia. Kiinted yhdyskuntajate koostui lahes kokonaisuudessaan
sekajatteesta. Kiinteista teollisuusjatteistd 6000 tonnia oli turvetuhkaa, 6000 tonnia
mineraalijatettda Pirkanmaan jatehuollon prosesseista ja 1000 tonnia leijupetihiekkaa.
Loppuosa muodostui erilaisista pienemmista jate-eristd. Rakennusjatteesta 2 300 tonnia
oli kivipitoisia jatteita tai betonipurkujatetta.
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Tampereelta polttoon lahtevien jatteiden maara oli 44 100 tonnia, joista 41 600 tonnia oli
kiinteitéd yhdyskuntajatteitd. 36 100 tonnia tastd maarasta oli kierratyspolttoaineita. Liséksi
UPM Raflatac Oy:n tehtaalta lahti polttoon 1 800 tonnia tarralaminaatti- ja puujatetta.
Tampereella ei poltettu alueella syntyneita jatteita kaytannossa lainkaan.
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Kuva 20. Tampereen materiaalihaviét vuonna 2013.

3.6.3.

Ekologinen jalanjalki
Tampereen ekologisen jalanjalkilaskelman tulokset on esitetty kuvassa 21 ja taulukossa 7.
Laskelman perusteella tamperelainen kayttda puupohjaista energiaa noin 2200 kWh/hlo.
Keskimaaraisen tamperelaisen kulutuksen ekologinen jalanjélki on noin 6,0, globaalihehtaaria
vuodessa. Jos kaikki maailman ihmiset kuluttaisivat yhtd paljon luonnonvaroja kuin
tamperelaiset, maapallon
tyydyttamaéan kulutuksen tarpeet.

tuotantokyky ei

riittaisi,

vaan

tarvittaisiin 3,5 maapalloa
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Taulukko 7 Tamperelaisen ekologinen jalanjalki vuonna 2010.

Maatyyppi Ekologinen jalanjalki [gha/hld]
Viljelysmaa 0,88
Laidunmaa 0,23
Kalastus 0,39
Metsa 1,5
Rakennettu maa 0,06
CO2 3,0
Yhteensa 6,0
gha/hlé/vuosi
7
6
Sahkd ja lampd
5 fossiilisista energialéhteista
Liikenne
4 Tavaroiden ja palveluiden
COz-paastot
3
Puutuotteet
2 Puuenergia
Vastaa
Vi 3,5
1 ilielysmaa
Laidunmaa maapalloa
Kalastusalueet
0

Tampere

B CO, " Metsa mRakennettu maa " Ruoka

Kuva 21. Tamperelaisen ekologinen jalanjalki.
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3.7. Pori

3.7.1. KHK- paastot
2007 111 156 18 38
190 138 1432
Pdastot ktCO2e  -100 0 100 200 300 400 500 600 700

2012 2007
M Tuulivoima -9,6 -7
W S3hko - asuminen & maatalous 57 89
W 53hko - palvelut & rakentaminen 123 56
m S3hko - teollisuus 28 38
I Fossiiliset polttoaineet - kaukolampd 121 161
Fossiiliset polttoaineet - muut 190 111
Tielilkenne 138 156
Maatalous 14 18
Jatehuolto 32 38

Kuva 22. Porin kasvihuonekaasupéaastot asukasta kohden vuosina 2007 ja 2012
(péastokauppa poistettu).

Porin kasvihuonekaasupaasttt on esitetty kuvassa 22. Vuonna 2012 asukaskohtaiset paastot
olivat 8,2 tCOe/as. Merkittdvimmat sektorit ovat fossiiliset polttoaineet, sdhko seka liikenne.
Porissa oleva merkittava tuulivoiman tuotanto nékyy kompensaationa paastdluvuissa.
Huomattavaa on, ettéd vuonna 2013 valmistunut Peittoonkorven 12 x 4,5 MW tuulipuisto nostaa
kompensaatiota merkittavasti, noin 36 kt CO, tasolle.

3.7.2. Materiaalihaviot

Pori on perinteisesti tullut tunnetuksi teollisuuskaupunkina. Alue on kaynyt viime
vuosikymmenien aikana l&pi rakennemuutoksen, jonka kautta sen elinkeinorakenne on
monipuolistunut. Vuoden 2012 lopussa palvelut tydllistivat 72,9 %, jalostusala 25,9 % ja
alkutuotanto 1,2 % alueen tyovoimasta (Tilastokeskus, 2015b). Porin suurimpia yksityisen
sektorin ty6nantajia ovat rakennusalan Technip Offshore Finland Oy, metallialan Luvata Pori
Oy, Satakunnan Kirjateollisuus, Porin titaanidioksiditehdas, maatalouskoneita valmistava
Sampo-Rosenlew Oy, konepajateollisuuden Hollming Works seka Metso Paper Pori Oy.

Porin materiaalihdviot olivat vuonna 2013 yhteensa 383 300 tonnia (Kuva 23). Tasta maarasta
kaatopaikalle sijoitettuja materiaaleja oli 279 900 tonnia ja kierratettéavien uusiutumattomien ja
biohajoavien materiaalien polttoa 103 400 tonnia. Kaatopaikalle viedyista jatteista 265 600
tonnia oli kiinteita teollisuusjatteitd. Teollisuusjatteiden suurta maaraa selittdd mittavat maarat
kaatopaikalle sijoitettua kipsisakkaa (117 600 tonnia), neutraloitua ferrosulfaattia (93 400
tonnia) seka neutraloitua vakevointisakkaa (32 000 tonnia). Kyseiset jatteet ovat peraisin Porin
titaanioksiditehtaan toiminnoista. Maa-aineksia kaatopaikalle sijoitettin 7 400 tonnia ja
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kiinteitéd yhdyskuntajatteitd 3 800 tonnia. Rakennusjatetta kaatopaikalle paatyi 2 500 tonnia.
Liséksi kaatopaikalle sijoitettiin vahaisia maaria teollisuuslietteita ja yhdyskuntalietteita.

Materiaalien polton kokonaisméaara oli Porissa 103 400 tonnia. Tastd maarasta 25 300 tonnia
oli Porin prosessivoiman polttamia REF-1 ja REF-2 polttoaineita ja 78 100 tonnia muihin
kaupunkeihin polttoon vietyja jatteitd. Viedyista jatteistda 47 000 tonnia oli Kiinteita
teollisuusjatteitd, 29 000 tonnia kiintedd yhdyskuntajatetté ja 2000 vaarallisia jatteita sisaltavia
maa-aineksia. Lisaksi muualle polttoon vietiin vahaisia maaria teollisuuslietteita ja
rakennusjatetta. Kiinteat teollisuuden jatteet koostuivat paaosin teollisuuden sekajatteesta (24
000 tonnia) seka kartonkitehtaan uusiomassan lajittelurejektista (10 700 tonnia). Kiintea
yhdyskuntajate koostui paaosin energiajatteesta (27 000 tonnia) ja puujatteesta (2000 tonnia).

Porin materiaalihavidindikaattorin tulkinnassa on hyva ottaa huomioon suuri maaréa
kaatopaikalle sijoitettua teollisuusjatetta, joka on peraisin alueen titaanioksiditehtaalta. Porista
polttoon lahtevista kierratettavistd uusiutumattomista ja biohajoavista materiaaleista 17 000
tonnia on Ekokemin ja Stena Recyclingin jatteenkasittelykeskuksista, joihin toimitetut jatteet
saattavat olla Poria laajemmalta alueelta.
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Kuva 23. Porin materiaalihaviot vuonna 2013.
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3.7.3. Ekologinen jalanjalki
Porin ekologisen jalanjalkilaskelman tulokset on esitetty kuvassa 24 ja taulukossa 8.
Laskelman perusteella porilainen kayttdd puupohjaista energiaa noin 5700 kWh/hlo.
Keskimaaraisen porilaisen kulutuksen ekologinen jalanjalki on noin 6,8 globaalihehtaaria
vuodessa. Jos kaikki maailman ihmiset kuluttaisivat yhta paljon luonnonvaroja kuin porilaiset,
maapallon tuotantokyky ei riittaisi, vaan tarvittaisiin 3,9 maapalloa tyydyttamaéan kulutuksen
tarpeet.

Taulukko 8. Porilaisen ekologinen jalanjalki vuonna 2010.

Maatyyppi Ekologinen jalanjalki [gha/hld]
Viljelysmaa 0,88
Laidunmaa 0,23
Kalastus 0,39
Metsa 1,6
Rakennettu maa 0,11
CO; 3,5
Yhteensa 6,8
gha/hlé/vuosi
7
6
Sahko ja lampo
fossiilisista energialahteista
5 = Liikenne
Tavaroiden ja palveluiden
COx-paastot
4
3
Puutuottest
” Puuenergia
Vastaa
" 39
1 Vilielysmaa
Laidunmaa maapalloa
Kalastusalueet
0
Pori

mCO, " Metsa m Rakennettu maa  Ruoka

Kuva 24. Porilaisen ekologinen jalanjalki.
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3.8. Joensuu

3.8.1. KHK- paastot
|
2007 131 30 33
|
| |
2012 118 1627
| |

Paastot ktCO2e

0 100 200 300 400 500 600 700

2012 2007
M S&hkd - asuminen & maatalous 63 75
H Sahko - palvelut & rakentaminen 54 67
B S3hko - teollisuus 27 31
M Fossiiliset polttoaineet - kaukoldampé 84 123
M Fossiiliset polttoaineet - muut 71 84
Tieliikenne 118 131
Maatalous 16 30
Jatehuolto 27 33

Kuva 25. Joensuun kasvihuonekaasupaéastot asukasta kohden vuosina 2007 ja 2012
(péastokauppa poistettu).

Joensuun kasvihuonekaasupdastot on esitetty kuvassa 25. Vuonna 2012 asukaskohtaiset
paastot olivat 6,3 tCO.e/as. Merkittavimmat sektorit ovat fossiiliset polttoaineet, likenne seka
sahko. Jatehuollon ja maatalouden osuus kokonaispaastdista on melko vahainen.
Kaukolammon paastojen vaheneminen 2007-2012 on johtanut jo kohtuullisen merkittavaan
vahennykseen kokonaispaastoissa.

3.8.2. Materiaalihaviot

Joensuu on Pohjois-Karjalan kasvava maakuntakeskus, jonka elinkeinoelama on
palvelupainotteinen. Joensuun tydpaikoista vuoden 2012 lopussa palvelujen osuus oli 75,9 %,
jalostuksen 21,0 % ja alkutuotannon 2,2 % (Tilastokeskus, 2015b). Joensuun elinkeinoelaman
painopisteitd ovat metsébiotalous, metalliteollisuus, tietotekniikka, nanoteknologia,
elamysteollisuus sek& talouden ja hallinnon palvelut (Joensuun kaupunki, 2013a). Suuria
teollisuuden yrityksia ovat lukkovalmistaja Abloy, metsédkoneita valmistava John Deere,
laitevalmistaja Thermo Fisher Scientific Oy seka paperiteollisuuden Stora Enso Enocell Oy
(Joensuun kaupunki, 2013b).

Vuonna 2013 Joensuun materiaalihaviét olivat yhteensd 292 000 tonnia (Kuva 26).
Kaatopaikalle sijoitettiin 33 000 tonnia jatteitd. Kaatopaikalle menevista jatteista 17 000 tonnia
oli kiinteita yhdyskuntajatteitd, 1ahinnd sekajatettd. Kaatopaikalle sijoitettin myds 10 300
tonnia kiinteita teollisuusjatteita kuten tuhkaa ja pohjahiekkaa. Liséksi kaatopaikalle toimitettiin
3 500 tonnia rakennusjatettd, 1 600 tonnia yhdyskuntalietteita ja 400 tonnia teollisuuslietteita
ja 100 tonnia maa-aineksia.
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Joensuun Kkierratettavien uusiutumattomien ja biohajoavien materiaalien poltto oli yhteensa
259 100 tonnia. Alueella toimii Stora Enso Enocellin tehdas, jossa poltettiin 256 000 tonnia
materiaaleja (teollisuuslietettd). Joensuusta muualle polttoon lahtevien uusiutumattomien
materiaalien m&ara oli vahainen, noin 3300 tonnia. Tasta reilut 1000 tonnia oli kiinteda
yhdyskuntajatettda ja vajaa 2300 tonnia kiintedd teollisuusjatettd. Teollisuusjatteiden
suurimmat jatelajit olivat Puhas Oy:n jatekeskukselta lahteva puuhake seka erilaiset 6ljyiset
jatteet.

Joensuun materiaalihdvidindikaattorin tulkinnassa on huomioitava, ettd alueella sijaitsee
Lassila & Tikanoja Oy:n, Kuusakosken sekd Puhas Oy:n Kontiosuon jatekeskukset, joiden
jatteet ovat peréisin luultavasti Joensuusta laajemmalta alueelta. Naiden toimijoiden vaikutus
tuloksiin on kuitenkin vahainen (2 600 tonnia polttoon lahtevia jatteitd). Stora Enson tehtaalla
poltettavat teollisuuslietteet sen sijaan kasvattavat Joensuun materiaalihdvidindikaattoria
merkittavasti. Joensuussa sijoitettiin vuonna 2013 sen kokoon nahden kaatopaikalle vain
hyvin vahan maa-aineksia. Mikali alueelta on mennyt maa-aineksia maankaatopaikoille
ymparistékuntiin, ne eivét ole kirjautuneet Joensuun materiaalihavioiksi.
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Kuva 26. Joensuun materiaalihaviot vuonna 2013.

3.8.3. Ekologinen jalanjalki
Joensuun ekologisen jalanjalkilaskelman tulokset on esitetty kuvassa 27 ja taulukossa 9.
Laskelman perusteella joensuulainen kayttdd puupohjaista energiaa noin 6900 kWh/hlo.
Keskim&araisen joensuulaisen kulutuksen ekologinen jalanjalki on noin 6,4 globaalihehtaaria
vuodessa. Jos kaikki maailman ihmiset kuluttaisivat yhtd paljon luonnonvaroja kuin
joensuulaiset, maapallon tuotantokyky ei riittaisi, vaan tarvittaisiin 3,7 maapalloa tyydyttdmaan
kulutuksen tarpeet.
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Taulukko 9. Joensuulaisen ekologinen jalanjélki vuonna 2010.

Maatyyppi Ekologinen jalanjalki [gha/hld]
Viljelysmaa 0,88
Laidunmaa 0,23
Kalastus 0,39
Metsa 1,7
Rakennettu maa 0,13
CO; 3,1
Yhteensa 6,4
gha/hld/vuosi
7
6
Sahkod ja lEampd
5 fossillisista energialahteista
Lilkenne
Tavaroiden ja palveluiden
4 C0O;-passtot
3
Puutuotteet
2 Puuenergia
Vastaa
1 Vilelysmaa 3’7
Laidunmaa maapa”oa
Kalastusalueet
0

Joensuu

mCO, " Metsa m Rakennettu maa = Ruoka

Kuva 27. Joensuulaisen ekologinen jalanjalki
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3.9. Lahti

3.9.1. KHK- paastot
L
2007 160 245
|
L
2012 149 138
[ ]

Paastot ktCO2e 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

2012 2007
W S3hkd - asuminen & maatalous 70 90
M S&hko - palvelut & rakentaminen 99 106
W S&hkd - teollisuus 39 27
| Fossiillisxaejkzcl.\;t;c;a;neet - 300 332
M Fossiiliset polttoaineet - muut 35 64
Tieliilkenne 149 160
Maatalous 1 2
Jatehuolto 38 45

Kuva 28. Lahden kasvihuonekaasupdaastot asukasta kohden vuosina 2007 ja 2012
(péastokauppa poistettu).

Lahden kasvihuonekaasupaastdt on esitetty kuvassa 28. Vuonna 2012 asukaskohtaiset
paastot olivat 7,2 tCO.e/as. Merkittdvimmat sektorit ovat kaukolampd, sahkd seka liikenne.

3.9.2. Materiaalihaviot

Lahti on Paijat-Hameen maakuntakeskus, jonka tydpaikoista vuoden 2012 lopussa 76,3
% oli palveluissa, 22,5 % jalostuksessa ja 0,2 % alkutuotannossa (Tilastokeskus, 2015b).
Lahden teollisuuden merkittdvia aloja ovat mekatroniikkateollisuus, elintarviketeollisuus
seka kalusteteollisuus. Suurimpia yksityisen sektorin ty6llistdjia alueella ovatkin
kalusteteollisuuden Isku, elintarviketeollisuuden Fazer ja Hartwall, metsateollisuuden
Stora Enso seka hitsausteollisuuteen erikoistunut Kemppi (Lahden kaupunki, 2011).
Cleantech-liiketoiminta on kehittynyt viime vuosina merkittavasti, ja talla hetkella
cleantech-arvoketjuissa toimivia yrityksia on seudulla kaikkiaan noin 130 tyéllistden lahes
5000 tyontekijdd. Valtaosa alueen cleantech-liiketoimintaa tekevista yrityksistéa kuuluu
mekatroniikkaklusteriin (Lahti Region, 2015).

Lahden materiaalihdvididen mé&ara vuonna 2013 oli yhteensa 386 500 tonnia (Kuva 29).
Kaatopaikalle sijoitettujen jatteiden maara oli tasta noin kolme neljannesta eli 287 000
tonnia. Kaatopaikalle sijoitettujen jatteiden maaraa selittdd 236 100 tonnia
maankaatopaikoille sijoitettuja maa-aineksia seka 38 500 tonnia tuhkia. Kaatopaikalle
sijoitettin my6s 4 100 tonnia rakennusjatetta ja muutama tonni sekajatetta. Kiinteista
teollisuusjatteista kaatopaikalle sijoitettiin tuhkien lisaksi l&ahinna eri jatteenkasittelijoiden
laitosrejekteja.
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Lahden poltettujen uusiutumattomien ja biohajoavien kierratettavien materiaalien maara
oli yhteensa 99 500 tonnia. Tasta maarasta 45 900 tonnia oli muualle polttoon vietya
jatettd ja 53 600 tonnia Lahti Energia Oy:n Kymijarven voimalaitoksessa poltettuja jatteita.
Lahti Energian voimalaitoksessa poltetuista jatteista 50 500 tonnia oli lajitellusta
yhdyskuntajatteestéa valmistettua REF-polttoainetta ja loput rakennusjatteeksi lukeutuvaa
kierratyspuuta. Yhteensa Lahden alueen poltetusta maarasta 89 600 tonnia eli yli 90 % oli
kiinteitéd yhdyskuntajatteita.
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Kuva 29. Lahden materiaalihaviot vuonna 2013.

3.9.3. Ekologinen jalanjalki
Lahden ekologisen jalanjalkilaskelman tulokset on esitetty kuvassa 30 ja taulukossa 10.
Laskelman perusteella lahtelainen kayttdaa puupohjaista energiaa noin 700 kwWh/hlo.
Keskimaaraisen lahtelaisen kulutuksen ekologinen jalanjalki on noin 6,3 globaalihehtaaria
vuodessa. Jos kaikki maailman ihmiset kuluttaisivat yhta paljon luonnonvaroja kuin lahtelaiset,
maapallon tuotantokyky ei riittdisi, vaan tarvittaisiin 3,6 maapalloa tyydyttamaéan kulutuksen
tarpeet.

Taulukko 10. Lahtelaisen ekologinen jalanjalki vuonna 2010.

Maatyyppi Ekologinen jalanjéalki [gha/hld]
Viljelysmaa 0,88

Laidunmaa 0,23

Kalastus 0,39

Metséa 1,4

Rakennettu maa 0,07

CO2 3!4

Yhteensa 6,3
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Kuva 30. Lahtelaisen ekologinen jalanjalki.

3.10. Yhteisia piirteita tulosten tulkinnassa

Kasvihuonekaasupaastot

Merkittdvimmat sektorit ovat kaukolamp®, likenne seké s&hko ja ndma sektorit selittavat myos
eroja kaupunkien valilla. Jatehuollon ja maatalouden osuus kokonaispaastdista on melko
vahainen.

Sahkdnkulutuksesta aiheutuvat paastot riippuvat kulutuksen seka valtakunnallisen
paastokertoimen muutoksista. Kulutuksen vahentdmiseen johtavia keinoja ovat esimerkiksi
valaistusratkaisujen vaihtaminen energiatehokkaampiin (esimerkiksi LED-valot), muiden
séhkolaitteiden uusiminen energiatehokkaampiin seka s&hkolammityksen korvaaminen
esimerkiksi lampopumpuilla. My6s kiinteistokohtainen ja muu pientuotanto uusiutuvalla
energialla  (esimerkiksi  aurinkopaneelit)  pienentdd  ostosahkén  kulutusta ja
kasvihuonekaasupaastoja.

Kaukolammon polttoainevalinnoilla voidaan vaikuttaa kokonaispaastoihin  merkittavasti.
Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla, puupohjaisilla polttoaineilla pienentaa
paastokerrointa. Kulutuksen vahentaminen kiinteistokannan energiatehokkuutta parantamalla
vahentaa lammaoéntuotannon polttoaineiden kayttoa.

Muiden fossiilisten paastdjen vahentamisessa oljylammitysratkaisuista eroon padseminen on
merkittavassa roolissa. Tieliikenteen paastoihin vaikuttaa energiatehokkuuden parantuminen,
vaihtoehtoisiin energialahteisiin siirtyminen, likennemé&éarien vahentaminen ja kulkutapojen
muutokset. Tasaisesti kasvava polttoainetehokkuus vahentaa keskikulutusta autokannan
uusiutuessa. Erilaiset uusiutuvat polttoaineet (esim. biokaasu, biodiesel) ja s&hkdautojen
yleistyminen vahentavat fossiilisten liikennepolttoaineiden kulutusta. Liilkennemé&aériin ja
kulkutapajakaumiin voidaan vaikuttaa maankaytén ja liikenteen suunnittelulla sek& toimintojen
sijoittamisella siten, ettéd joukkolikenne, kavely ja pyoraily ovat sujuvia kulkutapoja.
Yhteiskuljetukset sek& uudet palvelumallit voivat vahentdd henkildauton kayttotarvetta
alueilla, joilla edellytykset perinteisille joukkoliikennepalveluille eivat ole otolliset.
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Materiaalihaviot

Materiaalihdviot syntyvat péadasiassa erilaisista maarakentamisen massoista seka
teollisuuden jatevirroista, joiden méaarat hallitsevat suhteessa yhdyskuntajatteisiin. Nain ollen
materiaalihavidindikaattorit kuvaavat ennen kaikkea kaupunkien toimialarakennetta, eivét
sellaisenaan niinkdan kaupunkien paremmuutta tai huonommuutta kyseisen indikaattorin
suhteen. Indikaattorit osoittavat selkeésti, ettd tietyntyyppisille maamassoille ja teollisuuden
jatteille ei viela ole hyddyntamismenetelmia tai kuljettaminen on liian kallista.

Materiaalihdvidindikaattori soveltuukin parhaiten kaupungin oman jatetilanteen ja sen
kehityksen seurantaan, koska olennaista on, ettd kaupungit tuntevat oman toimialapohjansa
ja pyrkivat kehittamaan oman alueensa materiaalitehokkuutta vallitsevissa olosuhteissa.
Kaupunkien valiseen vertailuun indikaattori sopii huonosti juuri eri alueiden erilaisuuden
vuoksi. Yhdyskuntajdtemaarat ovat eri alueilla periaatteessa verrannollisia, mutta VAHTI-
aineistoja kaytettdesséd kohdistaminen kaupunkitasolla on tehtava jatehuoltoalueittain
laskennallisesti, mika vahentaa tulosten vertailuarvoa. Materiaalihavidindikaattorin tuloksissa
keskeisid asioita ovat rakentamisen materiaalivirrat (mm. maa-ainekset), jatteiden
kaatopaikkasijoitus seka poltto. Toimenpiteiden kohdistamisessa on tarkeda tuntea kaupungin
toimialat sek& ominaispiirteet.

Ekologinen jalanjalki

Tarkasteltujen kaupunkien ekologiset jalanjaljet ovat rakenteeltaan hyvin lahella toisiaan.
Ruoan, tuontituotteiden hiilidioksidipaastbjen ja puutuotteiden kulutuksen osalta
samankaltaisuus johtuu kaytetyisté kansallisiin tietoihin perustuvista aineistoista. Alueellisista
ominaispiirteista huolimatta asuminen, likkuminen ja energiantuotanto ovat suomalaisissa
kaupungeissa ekologisen jalanjaljen tarkkuustasolla tarkasteltuna hyvin samantyyppisia.
Rakennetun maan osuus kaupungeittain vaihtelee maankayton tehokkuuden mukaan, mutta
sen osuus ekologisesta jalanjaljesta on kuitenkin pieni.

Ekologinen jalanjalki osoittaa kulutustasomme haasteet globaalissa mittakaavassa. Jos kaikki
maailmassa kuluttaisivat kuin keskimaardinen minka tahansa tarkastellun suomalaisen
kunnan asukas, tarvittaisiin useita maapalloja.

Suurimmat tekijat kaupunkilaisten ekologisessa jalanjaljessa ovat ruoan tuottamiseen
vaadittava maa-ala (viljelysmaa, laidunmaa ja kalastusalueet), puutuotteiden ja -energian
vaatima metsamaa, seka hiilidioksidipaastojen sitomiseen tarvittava maa-ala.

Lyhyelld aikavalilla ekologinen jalanjalki voi olla maapallolla saatavilla olevaa biokapasiteettia
suurempia. Siind tapauksessa luonnonvaroja kaytetaan velaksi, kuluttamalla tulevien
sukupolvien resursseja. Pitkalla aikavalilla koko ihmiskunnan on mahdotonta nostaa
uusiutuvien resurssien kulutusta suomalaisten tasolle.

Laskentatulosten perusteella hyvia keinoja kaikille tarkastelluille kaupungeille ekologisen
jalanjaljen pienentadmiseen ovat esimerkiksi ruoan havikin vahentaminen, kasvispainotteinen,
ravitsemussuositusten mukainen ruokavalio, fossiilisten polttoaineiden kayton vahentaminen
energiantuotannossa ja tieliikenteessa siten, ettei puuenergiankayttdd olennaisesti lisata.

Kaupunki voi omilla toimillaan olla esimerkkind asukkaille ja alueen yrityksille ja nain
kannustaa kuntalaisia siirtymaan kestdvampaan eldméntapaan. Keinoina voi hyddyntda
samoja asioita, joilla vaikutetaan myds ilmastonmuutoksen hillintéén ja Kkiertotalouden
jalkauttamiseen. Uusiutumattomien tuotteiden kulutus ei ndy ekologisessa jalanjéljessa, mutta
my0s niiden vahaisempi ja kestdvampi kaytto on tarkeéa resurssiviisauden edistamiseksi.
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4. Tulosten yhteenveto

Resurssiviisauden indikaattorien tarkoituksena on ensisijaisesti auttaa hahmottamaan oman
kunnan lahtétilanne ja auttaa tunnistamaan Kkeinoja kunnianhimoisten tavoitteiden
asettamiseksi ja saavuttamiseksi. Kuntien elinkeinorakenne ja yksittaiset teollisuuslaitokset
vaikuttavat erityisesti materiaalihdvidihin ja my6s kasvihuonekaasupééastdjen jakaumaan.
Kasvihuonekaasujen laskennassa paastokauppalaitosten vaikutus on poistettu, mutta
elinkeinorakenne, esimerkiksi palveluvaltaisuus tai pienemmén mittakaavan teollisuus
vaikuttavat tulokseen.

Kuntakohtaisten laskelmien haasteena verrattuna valtakunnallisiin tarkasteluihin on
kuntakohtaisten lahtotietojen puute. Kansallisen tason tilastointijarjestelmat ovat kattavat ja
pitkalle  kehitetyt. Mita pienempdd alueyksikkbd halutaan tarkastella, sita
monimutkaisemmaksi tarkastelu muodostuu, mik& osa alueen tuotannosta kulutetaan alueen
asukkaiden toimesta, mita viedaan muihin kuntiin ja kansainvalisille markkinoille ja niin
edelleen. Tilastokeskus toteuttaa aluetaloudellisia tarkasteluja, kuten aluetilinpito ja alueelliset
panos-tuotostaulut. Nama taloudelliset tarkastelut ovat hyddyllisia, mikéali esimerkiksi
ekologisen jalanjaljen kuntakohtaista laskentatapaa halutaan edelleen kehittda ja tarkentaa.

Ekologisen jalanjaljen ruokatarkasteluissa mahdollisia alueellisten erityispiirteiden
tunnistamisen lahtdaineistoja voisivat olla esimerkiksi julkisten ruokapalveluiden kerddma tieto
raaka-aineiden kaytosta tai vahittdiskaupan tiedot kuntakohtaisista myyntitilastoista. Myds
Terveyden ja hyvinvoinninlaitoksen tutkimukset ravitsemuksen alueellisista eroista ovat
mahdollisia tietoléhteitd arvioitaessa kuntakohtaista ruoankulutusta. Vaikka nykyinen
ekologisen jalanjaljen ruoan laskentatulos ei ota huomioon kuntakohtaisia eroja, sita voidaan
hyoédyntaa toimenpiteiden vaikutusten suuruusluokkien ja vaikuttavuuden arviointiin.

Kuvassa 31 on esitetty asukasta kohden lasketut kasvihuonekaasup&astot kunnittain ja
paastolahteittdin. Tulokset antavat yhden silmayksen yleiskuvan tilanteesta kunnissa.

Asukaskohtaiset KHK-pdastot vuonna 2012
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Kuva 31. Asukaskohtaiset kasvihuonekaasupaastot vuonna 2012.

Kuvassa 32 on esitetty asukaskohtaiset ekologiset jalanjéljet kunnittain. Kuvasta ndhdaan
keskeiset ekologiseen jalanjalkeen vaikuttavat tekijat. Hiilidioksidip&&stot ovat keskeinen
tekija jokaisessa kunnassa. Laskelmat kasvihuonekaasupaastoista auttavat tunnistamaan
suurimpia toimijoita ja sektoreita paastdjen vahentamiseksi.
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Ekologinen jalanjalki per asukas vuonna 2010
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Lahti | Metsa
* | | =CO,
Jyvaskyla | | | ‘
Joensuu | [ | |
Helsinki | | |
Forssa | | | |
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7.0
Ekologinen jalanjalki ghal/alas.

Kuva 32. Asukaskohtainen ekologinen jalanjalki kunnittain vuonna 2010.

Kuvasta 33 nahdaan yhdyskuntajatteen materiaalihdaviét kunnittain per asukas.
Kuntakohtaiseen vaihteluun vaikuttaa alueen jatteiden kasittelytoiminnot sekd se, mink&
kunnan tai kaupungin alueelle jatteiden kasittely ja kuljetus ovat kirjautuneet. Naiden
epavarmuuksien vuoksi tiedot ovat huonosti vertailukelpoisia. Aineistossa selvasti ylikorostuu
Lahdessa poltetun jatteen maara, osoittaen, etta jatehuoltoaluekohdistus ei edusta riittavasti
todellista tilannetta. Osa Lahteen ja Poriin Kkirjautuneista poltetuista jatteista on
todennakdisesti perdisin - muualta kuin kyseisistd kaupungeista tai kaupunkien
jatehuoltoalueelta. Tampereen kaatopaikkajatteiden kohdalla lienee kyse vastaavanlaisesta
aineistovaaristymasta

Materiaalihaviot per as. (yhdyskuntajate) 2013

Turku
Tampere

Pori
Lappeenranta

= Uusiutumattomien
Lahti poltto

Jyvaskyla m Kaatopaikka
Joensuu
Helsinki

Forssa

0 200 400 600 800 1000
Materiaalihdviot yhdyskuntajitteestéd kg/a/as.

Kuva 33. Asukaskohtainen materiaalihéavio (yhdyskuntajate) kunnittain vuonna 2013.

Taulukkoon 11 on koottu kaikkien kolmen indikaattorin kuntakohtaiset tulokset.
Kasvihuonekaasupaastét ja ekologinen jalanjalki on esitetty asukasta kohden.
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Materiaalihdvidistd on esitetty kunnan kokonaistulos. Havitt riippuvat kunnan alueen
toiminnoista ja elinkeinorakenteesta, eika niita nain ollen ole syyta verrata keskenaan.

Taulukko 11. Resurssiviisausindikaattorien kuntakohtaisten tulosten yhteenveto.

KHK-paastot, | Materiaalihaviot | Ekologinen

ilman [1000 t] (2013) | jalanjilki
paastokauppaa [ghal/as]
[t COze/as] (2010)
(2012)

Forssa 8,4 27 7

Helsinki 5,8 1172 5,9
Joensuu 6,3 292 6,4
Jyvaskyla 6,9 274 6,5
Lahti 7,2 387 6,3
Lappeenranta 7.4 234 6,8
Pori 8,2 383 6,8
Tampere 57 196 6,0

Turku 7,2 182 6,3
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5. Liitteet: Indikaattorien laskennan yksityiskohtia

5.7. Kasvihuonekaasupaastot

Polttodljyn (seka kevyt etta raskas) kuntakohtaiset kulutustiedot perustuvat Oljy- ja
biopolttoaineala ry:n (entinen Oljyalan keskusliitto) tilastoon. Kaukolammon tuotantotiedot ja
polttoaineiden kulutustiedot olivat peraisin Energiateollisuus ry:n kaukolampdtilastosta. Muu
teollisuuden fossiilisten polttoaineiden kaytto selvitettiin laitoskohtaisesti Vahti-tietokannasta.

Niissa kunnissa, joissa sijaitsee paastokauppaan kuuluvaa teollisuutta, kyseisten laitosten
paastét poistettiin laskelmista lukuun ottamatta kaukolammon tuotantoon kéaytettyja
polttoaineita. Naissa kunnissa teollisuuden sédhkonkulutuksesta on vahennetty osa niin, etta
jaljelle jaava teollisuuden sahkonkulutus vastaa 10 % koko kunnan sdhkdnkulutuksesta. Taméa
vastaa keskimaaraistad teollisuuden osuutta sdhkonkulutuksesta kunnissa, joissa ei ole
paastokauppalaitoksia.

Sahkon- ja lammoén  yhteistuotantolaitosten — paastoét  jyvitettin - lopputuotteille
hyoddynjakomenetelman mukaisesti. Kaukolammon osalta laskelmissa oli mukana kunnan
sisdlla kulutettu lampd tuotantopaikasta riippumatta, myds niissa tapauksissa joissa
lammonmyyntia tapahtui kuntarajan ylitse.

Kunnan alueella oleva tuulivoimantuotanto lasketaan kompensaationa (=negatiivisena
paastbnd) arvioidun vuosituotannon mukaan. Tarkempien tuotantotietojen puuttuessa
arvioidaan vuosituotannossa huipunkayttbajaksi 25 % vuoden tunneista. Nain laskettava
tuotanto kerrotaan vuoden keskimaaraisella verkkosahkon paastokertoimella.

Tieliikenteen paastét on saatu VTT:n LIPASTO-laskentamallista. LIPASTO on liikenteen
paastblaskentamalli, jonka alamalli LIISA sisaltdd tielikenteen pakokaasupaéstdjen
laskennan. Laskenta perustuu suoritetietoihin ja paéstdkertoimiin, ja se ottaa huomioon seka
tietyyppien (maantiet nopeusrajoitusten mukaan luokiteltuna, kadut, yksityistiet) etta
ajoneuvotyyppien (henkildautot, pakettiautot, linja-autot, kuorma-autot) jakauman. LIISAn
paastotlajeista KHK-paastojen laskennassa on otettu huomioon hiilidioksidi (CO), metaani
(CH,) seka typpioksiduuli (N20).

5.8. Materiaalihaviot

Kuntakohtaiset materiaalihavidét maaritettiin ymparistdhallinnon Vahti-tietokannan jatemaariin
perustuen. Materiaalihavioihin laskettiin mukaan kuntakohtaiset kaatopaikalle sijoitetut jatteet
sekad kunnan alueella poltetut oman kunnan jatteista ja muualle polttoon viedyista jatteista
uusiutumattomien materiaalien osuus.

Materiaalihavididen laskenta siséltda kolme ainevirtaa, jotka lasketaan massayksikkdind
yhteen: jatevirrat kaatopaikoille, kierratettavien (uusiutumattomien tai biohajoavien) jatteiden
poltto ja kaatopaikalle loppusijoitettavien jatteiden vienti. Jatteiden polttoon menevista virroista
huomioidaan kierratyskelpoiset materiaalit, joiksi tdssa tyossa on maaritelmallisesti laskettu
kaikki uusiutumattomat materiaalit seka sellaiset bioottiset materiaalit tai materiaaliseokset,
joille on jatelainsdéddanntssd asetettu kierrdtykseen kytkeytyvia tavoitteita. Esimerkkeja
tallaisista jatteistd ovat metsdperdinen puujate, kerayspaperi, kuitupakkaukset ja
rakentamisessa syntyva puujate. Jatteiden viennissa tarkastellaan kunnan ulkopuolelle
kaatopaikalle vietavien jatevirtojen maaraa. Virrat lasketaan tonneina ja summataan yhteen
ilman painotuksia. TA&ma tarkoittaa, ettd eri materiaalien virtojen oletetaan olevan keskendan
samanarvoisia.
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Taulukko 12. Materiaalihdvidindikaattorien osatekijat selityksineen

Materiaalihavio-indikaattorin osatekija Selitys

Materiaalih&vio Ne  materiaalivirrat,  jotka  poistuvat
materiaalikierrosta joko kaatopaikalle tai
energiaksi. Eri jatelajit summataan yhteen
summaindikaattoriksi, eli kaikki jatteet

huomioidaan samanarvoisina iiman
painotusta.
Loppusijoitus alueen kaatopaikalle Talla osatekijalla tarkoitetaan kaikkia niita

alueella syntyneita jatteitd, jotka paatyvat
kaatopaikalle alueella.

Kierratettavien poltto alueella tai alueen | TAhdn osatekijadn on sisallytetty polttoon
ulkopuolella alueella tai alueen ulkopuolella toimitetut
uusiutumattomat jatteet, seosmateriaaleista
DOC-kertoimella laskettu  uusiutumaton
osuus seka sellaisia taysin biohajoavia tai
biohajoavia seosmateriaaleja, joille on
jatelainsaadannossa asetettu
kierratystavoitteet. Esimerkkeja mukaan
siséllytetyista jatteista ovat kerayspaperi ja
rakentamisessa syntyva puujate.
Materiaalien  jatelajikohtaista  todellista
kierrétyskelpoisuutta ei ole arvioitu.

Vienti  loppusijoitukseen  kaatopaikalle | Talla osatekijalla tarkoitetaan kaikkia niité
alueen ulkopuolelle alueella syntyneita jatteita, jotka paatyvat
kaatopaikalle alueen ulkopuolelle.

Kaatopaikalle sijoitettuja jatteita tarkasteltiin jatelaitosten toiminta-alueittain ja tarkasteltavan
kunnan osuus jatelaitoksen kaatopaikalle sijoittamien jatteiden kokonaismaarasta laskettiin
suhteuttamalla kunnan asukasluku jatelaitoksen alueen kuntien asukkaiden kokonaismaaraan
(Kunnan yhdyskuntajatemaard, t = Kuntaan kirjattu yhdyskuntajatemaara, t * Kunnan
asukasmaara, hlo / Jatehuoltoalueen kuntien yhteenlaskettu asukasmaara, hl6). Teollisuuden
omille kaatopaikoille sijoittamilleen jatteille ei tehty vastaavaa jaottelua, koska niiden nahtiin
selvasti olevan peréisin kunkin kunnan alueen oman teollisuuden toiminnoista. Pirkanmaan
jatehuollolla on kaatopaikat seké& Tampereella ettd Nokialla. Molempien kaatopaikkojen jatteet
otettiin mukaan kuntakohtaisiin laskelmiin. Samoin toimittiin Porissa, jossa Porin kaupungin
jatehuolto kayttaa Luvian kunnan puolella olevaa kaatopaikkaa.

Helsingin kaatopaikalle sijoitettujen materiaalihavididen laskenta suoritettin  Espoon
kaatopaikalle sijoitettujen jatemdaarien perusteella, silla Vahti-tietokannassa ei ole merkattu
kaatopaikalle sijoitettuja jatteita Helsingin alueelle vuodelle 2013. Helsingin osuus Espoon
kaatopaikalle sijoitetuista jatteistd saatiin suhteuttamalla Helsingin asukasluku Helsingin,
Espoon, Vantaan, Kauniaisten ja Kirkkonummen kuntien yhteenlaskettuun asukaslukuun.

Materiaalien polton kokonaismaard muodostettiin kunkin kunnan alueelta lahtevien ja alueella
poltettujen kunnan omien jatteiden summana. Poltettujen Kkierratettavien jatteiden
uusiutumattomien materiaalien osuus kustakin poltetusta jate-erésta saatiin EWC-koodeihin
litetyn DOC-kertoimen (degradable organic carbon) avulla, joka maarittda laskennallisesti
Vabhti-tietokannan kullekin jate-eralla sen uusiutumattoman materiaalin osuudet.

Haasteena Vahti-tietokannan jatetietojen hyédyntamisessa on, etta kaikille jate-erille ei voida
yksiselitteisesti maarittdd sen syntypaikkaa. Esimerkiksi eri jatteenkasittelylaitosten
raportoimat polttoon lahtevat jatteet saattavat olla kyseistd kuntaa laajemmalta alueelta,
vaikka jatteenkasittelylaitoksen toimipaikka olisikin kunnan sisapuolella.
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5.9. Ekologinen jalanjalki
Metsamaan jalanjalki

Vahti-aineistosta poimittiin kuntakohtaisesti puupolttoaineiden kayttbmaarat vuonna 2010
(terajoulea/vuodessa). Puun energiakaytdssa huomioitiin seuraavat polttoaineet: kokopuu tai
rankahake, kuori, metsatahdehake tai —murske, puupelletit ja briketit. Jate- ja sivuvirtoja
(kierratyspuu, muu teollisuuden puutdahde, muut puunjalostusteollisuuden tahteet, paperi,
purkupuu, puutdhdehake tai —-murske, sahanpurut ja vaneritdhde) ei huomioitu
puupolttoaineen maarén laskennassa.

Energiantuotannon paéasttkauppalaitosten puunkaytdsta ei ole julkisesti saatavilla tarkkoja
tietoja. TAman vuoksi tehtiin estimaatteja seuraavien kuntien kohdalla: Lappeenranta, Pori ja
Joensuu. Lappeenrannassa Kaukaan voiman kulutuksesta arvioitiin kaukolammon osuus
(noin 29 %) ja tdma osuus jatettiin kunnalle, ja lopun oletettiin liittyvan teollisuustoimintaan,
joka palvelee muita kuin lappeenrantalaisia. Porissa ja Joensuussa oletettiin, ettd puolet Vahti-
aineiston puuenergiasta liittyy paastokauppateollisuuteen (sdhko ja kaukolampd), joten se
poistettiin tarkastelusta.

Arvioituihin - kunnan energiantuotannon puuenergianmaaréén lisattin - viela kuntien
pienpoltossa kaytetty puuenergianmaara. Tama yhteenlaskettu puuenergianmaara
suhteutettiin Suomen koko puuenergiankaytttéén, jonka mukaan allokoitiin kunnille National
Footprint Account (NFA) aineiston mukainen kansallinen puuenergiaan liittyva ekologinen
jalanjalki.

Puutuotteiden laskennallinen kulutus on Suomessa NFA-aineiston mukaan negatiivinen.
Laskelmassa globaalihehtaareiksi muunnettu vienti on suurempi kuin tuotannon ja tuonnin
summa, mika aiheutuu joko kaytettyjen muuntokertoimien ja/tai lahtdaineistosta. Koska
kansallisessa puutuotteisiin liittyvdssa laskennassa havaittin tdma haaste, paatettiin
puutuotteiden kulutuksen laskennassa poiketa NFA-laskentamallista. Laskennassa
hyodynnettiin - metsétilastollista vuosikirjaa (Suomen virallinen tilasto). Laskelmassa
tarkasteltiin vain lopputuotteiden kulutusta, johon on lisatty tuonti ja vahennetty vienti (ns.
naennaiskulutus). Tuotteisiin laskettiin puuteollisuudesta sahatavara ja puulevyt, sekd massa-
ja paperiteollisuudesta paperi ja kartonki. Luvut ovat poimittu vuosikirjasta 2011, joka vastaa
vuoden 2010 tietoja.

Varsinaisessa ekologisen jalanjaljen laskennassa hyddynnettin  NFA-laskelmassa
madritettyja tuotteiden satokertoimia (m3tai t / wha vuodessa): sahatavarat 1.82, puulevyille
1.36, paperi ja kartonki 0.49. NFA-laskentakehikkoa seuraillen puutuotteiden kulutukseen
liittyva ekologinen jalanjalki on 1,35 gha suomalaista kohden.

Rakennetun maan jalanjalki

Rakennetun alueen kuntakohtaiseen maarittamiseen kaytettin CORINE Land cover 2012
aineistoa, joka kuvaa koko Suomen maankayttéa ja maanpeitettd vuonna 2012 (EPA, 2015,
SYKE, 2015). Aineisto koostuu paikkatietokannasta, jossa pienin maastosta erottuva alue on
vahintdan 25 ha ja kapeimmillaan 100 metrid (SYKE, 2014). CORINEnN rakennetut alueet
paaluokka sisaltaa seuraavat alueet: kerrostalo- ja pientaloalueet, palveluiden ja teollisuuden
alueet, liikennealueet, satama-alueet, lentokenttaalueet, maa-ainesten ottoalueet, kaivokset,
kaatopaikat, rakennustydalueet, taajamien viheralueet ja puistot, vapaa-ajan asunnot, muut
urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet, golf-kentat seké raviradat.

CORINE-aineiston perusteella saatiin Suomen tasolla rakennetun maan osuudet (hehtaaria).

Kuntakohtaisten pinta-alojen perusteella laskettiin osuus koko Suomen rakennetusta maasta,
jonka mukaan NFA:n kansallinen tulos jyvitettiin tarkastelukunnille.
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COgy-jalanjalki

Taman tyoén yhteydessd kasvihuonekaasupaastot laskettiin vuosille 2007 ja 2012
(kasvihuonekaasupaastojen indikaattori). Ekologisen jalanjaljen laskennassa tarkasteluvuosi
on kuitenkin 2010, joten tarvittavat paastot interpoloitiin lasketuista arvioista (ottaen huomioon
vain hiilidioksidip&aéastot). Sahkon ja kaukolammon tarkastelussa kaytettiin samoja oletuksia
kuin kasvihuonekaasupaasttlaskennassa.
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